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professeur de l'Université d'Oxford, qui assiste à la-séance. 


Lo 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les opérauons itérées en Calcul 
des Probabilités. Note de M. Hapauwarp. 


Le résultat obtenu par M. He es) tu à l'itération d’une 
transformation aléatoire, permet d'arriver à une solution complète du pro- 
blème ainsi posé. 

Rappelons que M. Hostinsky part d’une opération qui, à toute valeur de 
comprise dans un intervalle donné une fois pour toutes (a, b), fait corres- 
pondre une nouvelle valeur analogue et comprise dans le même intervalle, 


mais non déterminée : on désigne par f(x, y) dy la probabilité pour que 


cette nouvelle valeur soit comprise entre y et y +dy, la fonction positive 
; J(æ, y) étant, bien entendu, telle _ 


(D) 1" | [A C7) dy — 1: 


+ 


En répétant un nombre quelconque n de fois l'opération précédente, on 


. 7. 186,'1928, ne 
Se . ; k. : CR, 1998, 1* Semestre. (T. 186, N° 4.) 14 


t 


. peut encore obtenir, à partir de æ, une valeur finale quelconque appar- 
“tenant à + Hour (a, b):la HÉPAARe P"(æ, y) dy pour que cette valeur. 
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soit comprise entre y et y + dy se calcule par la formule de récurrence 
P d À 


b 


(5): POSE Pete sf) (POS Dear 


et” 


et donne lieu, plus généralement, à la relation 
b 
(3) PGA) f PO ÇE SP RTS NAS, 


en même temps qu'on a encore nécessairement 


b 
Î POS; y)E=t 


1. Ce qui ressort de l'analyse de M. Hostinsky, c'est que P’(x, y) tend, 
pour n infini, vers une limite indépendante de x. Je reprendrai à cet égard le 
raisonnement de l’auteur sous une forme un peu différente. Partant, comme 
lui, des équations (3) et (4), je désignerai par M la plus grande des limites 
PU(x, y) pour z augmentant indéfiniment, mais æ et y fixés. Remplaçant 
donc, dans l'équation (3), le premier membre par M— ce avec € pris aussi 
petit qu'on le veut, considérons, au second membre, l’ensemble E des par- 
tes de l'intervalle d'intégration où la quantité PU (5, y) est inférieure 
à M— 1, en désignant par y une autre quantité positive très petite que 
nous nous réservons de choisir ultérieurement. Dans le reste de l'intervalle, 
PU (s, y) est, en tout cas, plus petit que M+e. Dès lors, (3) donne 
l'inégalité 

M—e<ÿ(M— 1) +(i—7)(M +e) 
| et (1—j) étant respectivement les valeurs de l'intégrale RAC s) ds 


étendue respectivement à E et au reste de l'intervalle (a, 5)| ou, plus sim- 
plement, 
e 2€ 


j 
EN 


JT 


quantilé qui tend vers zéro, si par exemple n — FES 
Mais, de cette première conclusion, on déduit aisément [si /(æ, y) ne 


s’annule pas sur un ensemble de mesure non nulle] que M est, pour 
Pt(x, y), une véritable limite et cela quel que soit x dans l'intervalle : 
considéré : cela résulte immédiatement de ce que P(x, y)est toujours, 


pour n'> n,une moyenne entre les valeurs de Pt. Nous démontrons même 
ainsi l’uniformité de la convergence par rapport à æ. 


DT 


+7 
“+ 61 
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Si, maintenant, nous supposons également la convergence uniforme par 
rapport à y, la détermination de la limite cherchée, fonction de la seule 
variable y, apparaîtra immédiatement. IL suffit, en effet, de passer à 
la limite, pour # infini, dans la relation (2) ‘pour constater que cette fonc- 
tion o(y) est solution de l'équation intégrale homogène de seconde espèce 


bd 
(a) | e= fete) fte »rde. 


2. On peut, en effet, ramener directement le problème à une question d’équa- 
tion intégrale : car l'équation de récurrence (2) n’est autre que la relation 
classique qui détermine les coefficients des puissances successives de À dans 
le développement de la fonction D(y) qui satisfait à l'équation de Fredholm 


b 
ae" ®\(7) — à f Bis) fs, y) ds — f(y), 


dans laquelle, au second membre, nous ne faisons pas mention de la valeur 
de,æ qui joue, en l'espèce, le rôle d’un simple paramètre numérique. 

Pour que l'équation homogène (a) admette une solution, 1l faut que 1 
soit une valeur caractéristique du noyau. Tel est, en effet, le cas : car 
l'équation associée 


b 
(a!) d(y)= 1 dote 


admet la solution d(y)=—1,en vertu de la propriété fondamentale (1) de 
la fonction de probabilité /. 

«Cette racine est simple. On sait (‘) que l'hypothèse contraire serait carac- 
térisée soit par l'existence d'une seconde solution de (a), soit par celle 
d'une fonction (y) satisfaisant à l'équation 

b 
10) f x) JU dd = (res. 
et (toujours en raison du fait que le second terme du premier membre est 
une valeur moyenne) on serait, dans les deux cas, conduit à une contradic- 
tion en donnant à { ou à y sa valeur (algébriquement) minima. 

Pour la même raîson, aucune valeur caractéristique ne peut être comprise 

entre zéro et ün, ni, plus généralement, avoir un module inférieur à un. 


(2) Goursar, Ann. Fac. Sc. Toulouse, 2° série, 40, 1908, p. 40. 


Pa 


A0 
4 


“ 
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Le cas ordinaire sera celui où il n'existe pas non plus de valeur caractéris- 
tique ayant pour module 1, quoique différente de 1. Dans ce cas, À = 1 est 
le seul pôle de la résolvante situé sur le cercle (À)—1. On sait que le 
résidu correspondant est précisément la solution [normée par fe(y)dy =1] 
de l'équation (a) et que des valeurs approchées de ce résidu sont fournies 
par les coefficients successifs P"), l'erreur commise étant limitée par une 
progression géométrique décroissante. 

Où notera que nous sommes ramené, au fond, à la méthode primitive de 
Poincaré, dont je m'étais écarté dans ma Note précédente. 

3. Sans insister pour le moment sur la possibilité et les conditions d’exis- 
tence du cas singulier, je me contenterai également de signaler d’un mot 
que la méthode précédente se présente avec un degré de généralité suffisant 
pour permettre l'étude qui est en l'espèce notre but principal, celle du prin- 
cipe ergodique. La discussion de ce principe se trouvera ainsi ramenée aux 
équations intégrales, déjà introduites avec succès, comme on le sait, dans 
les théories cinétiques par M. Hilbert, | 


SPECTROSCOFIE. — Sur un réglage automatique d'un spectrographe 
à réseau concave. Note (!) de M. A. Corrox. 


Sous l'emplacement du gros électro-aimant que l’on construit actuelle- 
ment pour l’Académie des Sciences et qui sera installé prochainement à 
Bellevue, à l'Office des Recherches scientifiques et des Inventions, j’ai fait 
réserver dans les fondations un puits étanche destiné aux recherches de 
spectroscopie. Un des appareils qui y seront installés est un réseau concave 
monté à la facon de Eagle (?) : ce montage a en effet, comme on sait, 
divers avantages : l'astigmatisme est moins gênant, on peut utiliser des 
spectres d'ordre plus élevé, puis — ce qui est particulièrement important 
pour les longues poses — les rayons lumineux circulent alors dans un 
espace relativement restreint où la température peut être maintenue bien 
uniforme et bien constante. 

En examinant à celte occasron la façon d'installer un spectrographe du 
type Eagle j’ai été conduit aux remarques suivantes qui pourraient être, je 
crois, utiles à ceux qui voudront utiliser ce montage. Elles sont d’ailleurs 


1) Séance du 16 janvier 1928. 
?) Astrophys. Journal, 31, 1910, p. 120. 


( 
( 
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plus particulièrement commodes à appliquer lorsque le spectrographe est 
disposé — non pas verticalement comme il le sera à Bellevue — mais 
horizontalement, à la façon habituelle. F 
1. Dans tous les traités de spectroscopie on indique que le réglage d’un 
réseau concave monté à la façon de Eagle ne peut être automatique, et en 
fait, dans les-spectrographes ainsi montés, quand on veut mettre au point 
sur la plaque sensible une région donnée d’un des spectres diffractés on 
effectue successivement trois opérations distinctes : 1° on fait glisser la 
plate-forme portant le réseau sur la glissière qui la guide; 2° on donne au 
réseau l’orientation voulue en le faisant tourner autour d’un axe normal à 
la plate-forme; 3° on donne de même au châssis l'orientation voulue. A ces 
déplacements correspondent trois graduations qui permettent, lorsqu'on à 
fait le réglage une première fois, de le refaire sans peine. Mais pour le 
réglage initial tout au moins on procède comme si les variables sur les- 
quelles on agit étaient indépendantes alors qu’elles sont reliées par des rela- 
tions simples. 
Soient S (voir /g. 1) la fente fixe, G, la position du réseau lorsque son 


Fig. 1. 


centre de courbure est en S, G, la position du réseau lorsque le maximum 
d'ordre p relatif à la radiation À vient se former sur S, les rayons incidents 
allant suivant SG, et les rayons diffractés revenant suivant G,S. (Sur la 
figure on à admis qu’on a choisi le spectre du troisième’ ordre.) La circon- 
férence de Rowland (figurée en trait plein) tangente au réseau en G, et qui 
a comme rayon R la moitié du rayon de courbure du réseau tourne autour 


+ 


+ Fr 
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du point fixe S quand on change la région spectrale étudiée et la corde SG 
change de longueur. Mais comme son centre O décrit une cireonférence 
fixe, et comme la plaque et Le réseau doivent lui rester tangents on assurera 
un réglage automatique de la façon suivante : deux bras SO, OG, ayant 
tous deux pour longueur R sont articulés en O ; le bras SO tourne autour 
d'un axe fixe passant par la fente S, tandis que l'extrémité G du second 
bras OG est assujetti par des glissières à décrire la droite fixe GS. Le 
réseau G est solidaire du bras O G, il est normal en G à ce bras; de même 
. le châssis est solidaire du bras OS et la plaque — au voisinage de S — est 
normale à ce bras. Le mouvement unique qui déplace le réseau sur la glis- 
sière et fait tourner le bras SO donne ainsi aux deux appareils l'orientation 
convenable. 

Les deux bras mobiles assurant le réglage automatique peuvent être 
laissés en dehors de la région voisine de SG où se propage la lumière, 
région que l’on pourra clore et protéger thermiquement pendant les poses. 
Mais comme ces bras ont comme longueur la moitié du rayon de courbure 
du réseau ils sont encore assez encombrants; on trouvera sans doute plus 
avantageux de les remplacer par un jeu de bras plus courts ayant comme 
longueur commune une fraction plus petite de R et articulés de même 
entre eux. 


Par exemple, dans le cas de la figure 2 on a supposé qu'on utilisait des bras qui 


projetés sur le plan de la figure forment 3 losanges égaux de côtés tous égaux à 3 
(ces côtés auront donc 1" dans le cas d'un réseau de 6" de rayon). Chacun de ces 
losanges est semblable à celui dont la moitié formait le triangle SOG de la figure 1 
Le réseau est entraïné par cG et le châssis par aS. En réalité les bras formant ce 
système articulé seront constitués par des tubes ou des assemblages de cornières 
entretoisées; on devra pouvoir, au préalable, bien régler les positions des axes, avant 
de serrer les vis qui les fixent, de façon que les distances soient bien celles qu'on a 
supposées. Pour que l’on puisse utiliser les spectres des deux côtés du plan de 
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symétrie passant par le trait médian du réseau, les côtés du système articulé marqués 
par des lettres accentuées ne seront pas dans le même plan que les autres, mais dans 
un plan parallèle, par exemple au-dessous d'eux. Le réseau, le châssis et la fente 
seront, au contraire, placés plus haut que les organes de réglage abe, a'bc', Lorsque 
les bras sont en.ligne droite la fente est au centre de courbure du réseau. 


2. Sur les ane schématiques 1 et 2 on à admis que la plaque pas- 
sait par S : c'est bien ce qui se passe dans les spectroscopes construits 
d’après le dispositif de E agle, car ces appareils sont munis d'un prisme à 
réflexion totale en quartz qui donne de la fente réelle placée latéralement 
une image virtuelle au milieu de la plaque. Cette réflexion supplémentaire 
nest en aucune façon indispensable, on peut parfaitement mettre la fente 
en S sur le prolongement de l'axe et mettre la plaque à côté en pq. D'autre 
part la surface sensible peut être prise longue, si elle est elle-même courbée 
suivant un arc du cercle de Rowland. Si le réseau est tracé correctement, 
sur celte circonférence tous les spectres sont au point. Rien n'empêche donc, 
avec un tel montage, de photographier non seulement les spectres qui se 


_ forment au voisinage de S, mais les autres, si les dimensions de la salle où 


l’on opère le permettent, soit qu'ils se forment sur le châssis mobile tour- 
nant autour de S, soit qu'on ait disposé à l'avance des châssis fixes plus 
écartés de l’axe. : 

On peut en particulier photographier les spectres normaux quise forment 
au centre de courbure N du réseau, au bout du diamètre prolongeant GO. 
Par exemple, lorsque le spectre du deuxième ordre est en S, il y a un 
spectre du premier ordre qui se forme en N, sur la perpendiculaire à GS et 
qui est un spectre normal. 

3. En sorame le montage indiqué permet de mettre automatiquement la 
fente, le réseau et la plaque dans les positions respectives que l’on obtient 
avec les montages de Rowland et de Eagle. Si l’on ne veut pas faire les frais 
d’un tel montage automatique, ou si l'on manque de place, je pense qu'on 
pourra tirer parti des remarques faites. La plaque doit être courbée suivant 
un arc de cercle de rayon R, elle doit tourner autour de la fente, du même 
angle que le réseau mais en sens inverse. L'angle £ dont il faut tourner ces 
deux organes, à partir de la position pour laquelle le centre de courbure est 


en S, pour obtenir la formation en S du spectre d'ordre p peut être calculé 


par sin? — en (N : nombre de traits du réseau dans l’unité de longueur ); 


on à donc avantage à né pas munir les tambours de manœuvre de gradua- 
tions en unités arbitraires. D'autre part, à partir de la posiuon R, pour 
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laquelle le centre de courbure est en S$, il faut, pour former le spectre, 
déplacer la plate-forme de la quantité, que l’on peut elle aussi calculer à 


re 4 
l'avance, À — 4R sin° -. 
? 2 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Autoxydation et action antüioxygène. Sur la théorie 
de la catalyse d’autoxydation : le mécanisme. Note (!) de MM. Cuarres 
Moureu et Crarces DüurRaisse. 


L'interprétation de l’action antioxygène soulève un problème énergé- 
tique fort délicat, qui fait l'objet de discussions en cours (?). 

Mais il n’est pas indispensable d’être fixé définitivement sur la conception 
énergétique à laquelle il conviendra de s'arrêter pour envisager le méca- 
nisme de l’action antioxygène, c'est-à-dire le point de vue chimique du 
sujet. Si l’on remarque qu'un mécanisme chimique peut s'adapter à 
diverses conceptions énergétiques, les deux parties du problème peuvent 
être traitées de manière tout à fait indépendante. 

4. Ayant découvert un phénomène fort intéressant, l’action antagoniste 
exercée -par les antioxygènes sur la production ‘de la fluorescence, 
Francis Perrin a proposé, pour l'expliquer, un mécanisme appuyé par 
d’ingénieuses expériences et des calculs suggestifs basés sur la désactivation 
des molécules activées par la lumière (°). 

Rapprochant cette catégorie d'observations de la catalyse négative pro- 
duite par les mêmes substances sur les phénomènes d’autoxydation, et aussi 
de l’action antagoniste exercée par l’hydroquinone, ainsi que nous l’avons 
établi, contre la polymérisation de l’acroléine en disacryle sous l'influence 
de la lumière en dehors de toute action de l'oxygène (*), il considère que ces 
divers effets doivent être rapportés à une cause unique, qui est, selon lui, 
une action désactivante des antioxygènes vis-à-vis de toute molécule excitée. 
« Le caractère essentiel des corps dits antioxygènes serait ainsi d’être des 
désactivants universels des molécules excitées. » 

Il importe d’abord de remarquer que les actions actuellement connues 


(1) Séance du 9 janvier 1928. 

(?) Voir Ca. Moureu ëêt Cn. Durraisse, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1545. 

(*) La désactivation induite des molécules et la théorie des antioxy gènes (Camptes 
rendus, 184, 1927, p. 1121). Voir aussi M. PrivauLr, Action des antioxy gènes sur la 
fluorescence (Comptes rendus, 184, 1927, p. 1120). 

(*) Bull. Soc. chim., 4° série, 31, 1922, p. 1172; 35, 1924, p. 1965. 
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qu'entravent les antioxygènes sont, à part l’autoxydation, des actions de la 
lumière, qu'il s'agisse des faits rapportés ci-dessus : fluorescence (Francis 
Perrin), formation photochimique du disacryle (Ch. Moureu et Ch. 
Dufraisse), ou qu'il s'agisse d’autres faits que l’on pourrait encore citer, 
par exemple: phénomènes d’oxydoréduction produits par la lumière en 
présence de sels d'uranium [Aloy et Valdigué (')|, décomposition photo- 
chimique de l’eau oxygénée [ V. Henri et Wurmser (?)]. Il n’y a donc 
jusqu'ici que deux sortes d’actions empêchantes qui soient produites par 
ces catalyseurs : des actions antioxygènes et des actions antilumières (*). 
Cette double action d’un même catalyseur (action antioxygène et action 
‘antilumière) relève-t-elle d’une seule et même cause, comme l’admet 
Francis Perrin, ou est-elte due à la coexistence fortuite de deux propriétés 
distinctes sur mêmes catalyseurs ? Nous jugeons prématuré de vouloir 
trancher la question, mais il nous semble cependant que, tout au moins 
dans l’état actuel des données expérimentales, il est préférable de consi- 
dérer que les causes des deux actions sont différentes (*). Si,.en effet, la 
théorie proposée rend bien compte de l’action antilumière, elle se heurte, 
par contre, en dehors de ce domaine, à de réelles difficultés. Par exemple, 
la, propriété de désactiver toute RE excitée qu'attribue l’auteur aux 
antioxygènes entraînerait pour ces catalyseurs, s'ils la possédaient, celle 
d’entraver au même titre toutes les réactions chimiques. Or nous ne 
connaissons qu'une seule sorte de réactions qui le soit, c’est la fixation de 
l'oxygène libre; et l’on n’a même pas observé qu'un genre de réaction très 
voisin, l'oxydation par des corps oxydants (au lieu d'oxygène libre), ait 
été modifiée dans son allure par la présence d’antioxygènes, point précis 
que nous avons justement dégagé de toute ambiguïté en créant le terme 
antioæygène. On pourrait admettre, il est vrai, pour expliquer cette spé- 
cificité des antioxygènes, que la réaction d’ da s'effectue suivant 
un mécanisme foncièrement différent de celui des autres : par exemple, 
elle seule serait une réaction par chaînes. On comprendrait alors qu’elle 


(1) Comptes rendus, 116. 1923, p. 1129. 

(2) Comptes rendus, 157, 1913, p. 284 

(3) EL serait d’ailleurs important de s'assurer par des expériences spéciales que, 
dans ces actions de la lumière (fluorescence, etc.), l'oxygène n'intervient pas, mème 
à doses infinitésimales, comme il intervient catalytiquement, ainsi que nous l'avons 
établi, dans certains phénomènes de polymérisation (acroléine, styrolène, etc.). 
.(*) Nous newméconnaissons pas d’ailleurs qu'il y a dans cette coexistence une parti- 
cularité qui doit retenir l'attention. 


- 
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soit seule sensible aux antioxygènes. Cette hypothèse introduit une nou- 
velle difficulté qui, pour être moins grave que la première, n’en doit pas 
moins être considérée comme sérieuse. 

Et comment expliquer, entre autres faits parfaitement établis (!), d’une 
part, la parenté des deux catalyses inverses, tel le cas de l'iode, antioxygène 
vis-à-vis de l’aldéhyde benzoïque et prooxy 8 gène vis-à-vis du styrolène, alors 
que l’hydroquinone est antioxygène vis-à-vis de ces deux re et, 


d'autre part, l’inversion de la catalyse‘au cours d’une même autoxydation,, 


dont nous avons rencontré divers exemples (corps iodés vis-à-vis de l’acro- 
léine }? . 

2. Nos conceptions ont reçu des confirmations expérimentales qu'il y a 
lieu de rappeler ici. 

En dehors de nos propres expériences, que d? ailleurs nous poursuivons 
activement, il convient de souligner les récents travaux de H. Gaffron (?), 
qui a constaté les faits suivants : certaines amunes, sous l'influence de la 
lumière en présence d’une substance fluorescente (chlorophylle), fixent une 
molécule d'oxygène libre, en donnant un composé d'addition où l'oxygène 
se trouve en entier sous forme active (libérant l’iode de l’iodure de potassium, 
par exemple) et peut étre rendu en entrer à l'état libre par addition ultérieure 
d’un catalyseur (bioxyde de manganèse) au système maintenu à l'obscurité. 

Laissant de côté le mode d’activation (*), pour ne nous occuper que du 
mécanisme, nous pouvons écrire ces réactions de la manière suivante (nous 
employons nos symboles habituels: A est ici l’amine et B le catalyseur 


MnO?) : 
0? : : 
ATSA[O?];  A[O']+B—A+B+OX 
Si l’on rapproche ce schéma de celui par lequel nous résumons notre 
mécanisme de l’action antioxygène, à savoir : 


0? B à 
AS ATO*]; : “ATOS AO) + BIO); ATO)EBIOT-- A4 B4#07 
on voit que la première équation est identique à la première des nôtres 
et que la seconde condense notre seconde et notre troisième. On retrouve 
donc ici, mais séparées, Les phases essentielles de notre mécanisme, où nous 
supposons la formation d’un peroxyde primaire A[O?] à oxygène entière- 


(1) Voir notre rapport au 74 Conseil international de Chimie Solvay: (Bruxelles, 
avril 1925, p. 553). 
(?) Ber. der Chem. Ges., 60, 1927, p. 2229. 


# 


*) Voir notre Note précédente, Comptes rendus, 185, 1927 1948. 
P P 927; P: 


\ 
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ment actif, d'une part, et la possibilité de sa destruction par voie cataly- 
tique avec libération de tout l'oxygène, de l’autre. 

Pandis que dans nos expériences la concentration du peroxyde primaire 
ne pouvait jamais être que de l’ordre de celle des molécules actives, donc 
extrêmement fable, dans celles de Gaffron, au contraire, où l’activation 
était produite par un apport continuel d'énergie extérieure (lumière), elle 
pouvait être et était effectivement assez élevée pour permettre sa mise en 
évidence par ses propriétés, en particulier par la possibilité de sa dissociation 
catalytique, propriété fondamentale que requiert notre théorie. 

Si maintenant nous rappelons que nous avons réussi, en étudiant le 
rubrène (‘), à montrer que l’on peut obtenir, avec une matière uniquement 
constituée par du carbone et de l'hydrogène, des peroxydes susceptibles de 
se dissocier en régénérant l’hydrocarbure initial et l'oxygène à l’état libre, 
ce qui supprime la difficulté que l’on peut avoir à admettre que le carbone 
et l'hydrogène puissent abandonner de l'oxygène à l’état libre après s’y être 
combinés, on se rend compte quil ne reste vraiment aucune : ohieruon 
sérieuse contre notre théorie de l’action antioxygène. 


Pour résumer cette Note et la précédente, nous formulerons les conclu- 
sions suivantes : er 

1° Nous ne pensons pas que l’on puisse condamner nos conceptions au 
nom des principes de la thermodynamique. 

2° Le mécanisme que nous proposons, indépendant de toute conception 
énergétique, pourra s'adapter à celle que les discussions en cours feront 
adopter. 

3° Bien que les antioxygènes soient souvent aussi antilumières, il y a 
intérêt, dans l’état actuel de nos connaissances, à regarder les deux actions 
comme indépendantes. 

4 Comme notre théorie a reçu de l'expérience des confirmations saisis- 
santes et que, d’ailleurs, elle a rendu et rend encore de réels services pour 
interpréter les faits connus et en faire prévoir de nouveaux, ce qui, en défi- 
nitive, constitue son meilleur critérium, nous continuerons, tout en nous 
efforçant de la perfectionner, à nous en inspirer. 


(*) Cm. Moureu, Cu. Durraissx et M. Dean, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1984. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence générale du sodium chez les plantes. 
Note de M. Gagriez Berrrann et M M. RosENgBLaTr. 


Comme il a été exposé par l’un de nous, en collaboration avec 
D. J. Perietzeanu, la question de la présence du sodium chez les plantes 
est restée jusqu'ici controversée parce qu’on n'avait utilisé que des méthodes 
d'analyse chimique insuffisantes pour essayer de la résoudre. En mettant à 
profit la formation de l’acétate triple d’uranyle, de magnésium et de sodium, 
ou sel de Streng, la question est entrée dans une phase nouvelle : il est 
devenu probable en effet, d’après les premiers résultats obtenus, que la 
présence du sodium est, contrairement à l'opinion la plus courante, aussi 
générale chez les plantes que celle du potassium ("). 

Étant donnée l'importance de cette notion au point de vue physiologique 
el au point de vue de il était utile d'en éprouver l'exactitude le plus 
rapidement D à est ce qui nous a incité à reprendre l'étude des 
espèces végétales qui avaient été signalées comme exemptes de sodium et 
à nous assurer, en leur appliquant la méthode de recherche et de dosage 
rappelée plus haut, si elles contiennent ou non le métal alcalin. 

La liste des espèces végétales considérées comme exemptes de sodium 
par les auteurs (Rammelsberg, Wolf, Péligot) qui les ont étudiées spécia- 
lement à ce sujet comporte une vingtaine de noms (?). Il a déjà été 
reconnu (*) que les fruits et les feuilles du Marronnier d’Inde, les feuilles 
du Mürier blanc et du Haricot commun, compris dans cette liste, ren- 
ferment une quantité appréciable de sodium. Nous avons examiné toutes 
les autres espèces, sauf une, désignée par Péligot sous le nom de Gypsophula 
pubescens, sans indication de nom d’auteur. Le nom de Gyps. pub. a été 
attribué successivément à deux espèces de diagnose incertaine et n’a pas 
été conservé dans la littérature botanique. Il est probable que la plante 
analysée par Péligot Por enait du Muséum d'Histoire naturelle, mais il ya 
longtemps que l’on n’en a plus de trace. : 

Pour éviter les erreurs dues à la présence dé poussières sodées à la sur- 
face des échantillons, les plantes ou parties de plantes que nous avons 


(1) GaBriez BERTRAND et D.J. PERIRTZEANU, Comptes rendus, 18%, 1927, p.645 et 1616. 
: On trouvera celle liste dans le Mémoire de Péligot (Comptes rendus, 65, 


; P+ 729: 
GaBriez BERTRAND et D. J. P£erIETZEANU, loc. cit. 
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examinées ont été lavées rapidement, mais à plusieurs reprises, à l’eau 
distillée, essorées entre des feuilles de papier Berzélius et séchées à l’étuve, 
à + 100°, dans des cuvettes de porcelaine recouvertes de papier à filtre. 
Les prises d'essais, en matières fraiches, ont été de 10% pour les se 
et de 405 pour les autres organes ou parties de plantes. 
_ L’incinération a été faite en deux temps, à la température maxima du 
rouge sombre. Les cendres solubles ont été amenées par dissolution dans 


l’eau pure, filtration et lavage, au volume de 50°". On a pris 20° pour la 


recherche et le dosage du sodium, 20 autres centimètres cubes pour le 


dosage comparatif du potassium. Le techniques de précipitation et de 


pesée des deux métaux alealins ont déjà été décrites (!). 

Nous donnons les résultats que.nous avons obtenus en rangeant les 
plantes ou parties de plantes étudiées d’après la teneur croissante en sodium 
de leur matière sèche, ce qui permet de les comparer plus facilement avec 
ceux déjà publiés, rangés dans le même ordre (?). 0 

Ces résultats montrent que du sodium existe en proportions dosables 
dans toutes Les espèces végétales et dans toutes les parties des espèces végé- 
tales que nous avons analysées. C’est à la défaillance des méthodès autre- 
fois mises en usage qu'il faut attribuer les exceptions relativement nom- 
breuses que l’on avait cru exister quant à la présence du sodium chez les 
plantes, ces exceptions ne subsistent plus aujourd’hui. 

Ces mêmes résultats font disparaître une différence de composition 


élémentaire qualitative que l’on pouvait considérer comme fondamentale 


entre les plantes et les animaux (*). Enfin s'ils ne suffisent pas à prouver 


que le sodium est un élément indispensable ou simplement utile à la vie 


végétale, ils permettent de lui attribuer, au moins à titre provisoire, un 
rôle que l’ancienne conception tendait au contraire à écarter. 


(2) Gasriez Berrranp et-J. D. PERIETZEANU, loc. cit. 

(2) Gasriez Berrranp et J. D. PERIETZEANU, loc. cit. 

(*) Le corps des animaux renferme toujours du sodium, facile à mettre en évidence, 
pusquäl y en a rarement moins d’un millième du poids de la matière sèche (voir 
notamment, à ce sujet : Pierre Géranp, Contribution à l'étude du potassium et du 
sodium chez les animaux ( Thèse de la Fac. des Se. de Paris, 1912). 
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Plantes ou parties de plantes analysées. 


Blé rit. sat: Laine) érainesse. en en ou ne. 
Ne e É ; | Na 
Haricot (Phas: vule, L.};-graines. 121... RTE | K 
Pomme de terre (Sol. tub. L.), tubercules........... 
Po: : ONE or Na 
ois « express » ( Pis. sat. L.), graines... ...... ANNE K 

ER : : ; Na 
Chêne (Ouerc. rob. L:), bois non éconcé. .::.1....... K 
: 

Avoine (AP.-sat. L.}, graines. : 7:10... MN o 
Charme-(Carp. bet. L.), bois non écorcé............. à 
RE ee bre e ) Na 
Panais (Past-suip NA races ire PISE RES K 
Colza (Brass. nap. var. oleif. D. C.), graines. ....... 2ù 
Panais (Past. sile. Mill. ), tiges et feuilles. .......... ra 
HE es Na 

Habac Vic abrAn) Leulles PRE RON ENS RE K 
Pivoine (Pzon. of. 1L;),'uges et feuilles. 12,5. ne 
Ricin-(Ric. commun. L.); feuilles... 20 ut L. 
Haricot (Phas, vulg: Li) üges :en leurs. FR OE 
Pomme de terre (Sol. tub. L.), parties aériennes... ie 
Pariétare-( Par, off. L:), uges en fléurs. 4. 7 de 
BleTriut. sat-Lamk-) “uses tenpfleurse amer _ 
DOUCE CA) rp:'E1). ges en fleurs... LM FA 
Colza (Brass. nap.var. oleif. D. C.), ges en fleurs. 
Épinard (Spin. ol. L'), tiges et feuilles... .,......... | à 
Pois Pis sata) ncesendlenrs rene RER se 
Avoine (Av. sat: LT) tiges-enfleurs.:.1,., 4000 É 


Teneur 


en sodium et en potassium pour 100 de 
+ 


matière 


fraîche. 
0,0013 
0,2890 
0,0022 
1,260 

0 ,0007 
0,390 
0,003 
0 ,8360 
0,0017 
0,0932 
0,00/42 
0,2270 
0,0023 
0,076 
0,0017 
0,4870 
0,0074 
0 ,2266 
0,0019 
0,795 

0,0011 


0,4865 


0,004 
0,/800 
0,0040 
0,912 
0,009 
0,450 

0,0079 
0,3770 
0,0139 
0,3740 
0,0280 
0,1950 
0,03/9 
0,4200 
0,0284 
0,4330 
0,0142 
0,3610 
0,0419 
0,0843 
0,069 
0,1902 


matière 


sèche. 


© ,0019 


0,3250 - 


0,0024 
1,360 

0,002 
1,830 

0 ,0038 
0,9064 
0,0040 
0,1280 
0,0092 
0,2790 
0,007 
0 ,1420 
0 ,0078 


2,208 


230070 
0,240 
O,0110 
5,640 
0,0121 
5,150 
0,0188 
2,040 
0,0292 
3,810 
0,069 
3,360 
0,0857 
4,090 
0,1099 
2,930 
0,1200 
0,6700 
0,2279 
23779 
0,3198 
4,870 
0,3428 
8,690 
0,3798 
o,7444 
O,4112 
0 ,8900 


Cendres. 


Rapport 
Na 
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HYDRODYNAMIQUE. -- Sur l'existence dans l'écoulement d'un fluide autour 


de cylindres immergés, d'un phénomène périodique en régime de Potseuille. 


Note (!) de MM. C. Camicnez, P. Dur et M. Teissig-Souier. 


Dansune Noterécente(?), nousavonsétudiélacourbede Strouhal:S — f(R) 
pour des nombres de Reynolds supérieurs au nombre critique R, — 47. 

1. Nous nous proposons aujourd’hui d'étudier la région de cette courbe 
comprise entre l’origine et le nombre R,. La zone correspondant à cet inter- 
valle a pu être explorée par la vibration de tiges encastrées. Nous avons 
déjà vérifié qu'une tige cylindrique encastrée ne vibre que lorsque la vitesse 
du fluide est telle quela période de formation des tourbillons coïncide avec la 
période propre de la tige (*). On pourrait en conclure qu'un cylindre encastré 
à sa base nepeut vibrer que si la vitesse d'écoulement du fluide est supérieure à 
W,D 


la valeur critique W, définie par la relation :R,— > 47 et si sa période 


e 
Pre de D 
;] s à : (EE " 
propre est telle qu’elle satisfait à la condition : S, — WT >O,1r7. 


L'expérience montre cependant qu'il est possible de constater la vibra- 


tion de tiges pour des vitesses inférieures à la vitesse critique et par consé- 


quent dans le régime de Poiseuille. Nous décrirons le phénomène tel que 
nous avons pu l’observer sur un cylindre de 0"",535 et de période propre 
T—0,24 seconde, immergé dans un courant d’eau. 

En faisant croître la vitesse de l’eau à partir de zéro, on voit pour une 
valeur bien définie de cette vitesse, la tige entrer en vibration; à ce 
moment-là, l'aspect du sillage jusqu'alors bien symétrique (régime de 
Poiseuille) devient turbulent. Pour la vitesse W,— 3,49 cm/sec, l’ampli- 
tude de la vibration est maximum. Elle diminue ensuite et s’annule pour 
une valeur légèrement supérieure à la vitesse W,. L'aspect du sillage rede- 


vient alors celui qui caractérise le régime de Potseuille. Cet aspect se main- 


tient jusqu’au moment où la vitesse atteint la valeur critique W,, définie 
par la relation donnée plus haut. Le coefficient cinématique de viscosité du 


fluide étant, pour cette expérience, égal à ; —= 0,01017 C. G. S., le nombre 


| (1) Séance du 9 janvier 1928. 
(?) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1556 
(7 


5) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1909. 
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de Reynolds correspondant au maximum de la vibration a une valeur 
R — 25,2, bien inférieure au nombre critique R,—437. - 

Afin d'étendre ce résultat, nous avons utilisé des cylindres de diamètres 
variant de 0,735 à 2" 01 et concuremment avec l’eau une solution de 
carbonate de potassium et un mélange d'huile et de tétrachlorure de 
carbone. 

L'ensemble des résultats expérimentaux est consigné dans le tableau 
suivant : 


Température. 1 Nombre Para- 

Diamètre W ge en > pe de mètre de. 

Liquide employé. en mm. encm/sée, sec. degrés C. en C.G.S. Reynolds. Strouhal. 

Faure Pre 1,00 HE + 0:22.) 10010 1 0, 0F021%- 0807 0100 

HOUR ER ER dent 1,00 3222:) 0191 80807 00102014 AH LE 0,000 

x (tige lestée) # Ë 

Hutles res 2,00 20,0 OFLOS 2080 1N07 112 10 33,8 “0 /0970 

Hat ares rt mere D TOP: D AUS Os 10 00 0 DOI DD 2-0 0870 
Carbonate de potassium 

(solution) eme x 1,00 DO DD SAITO MIO 0000 29 I F0 OCTO 


En se reportant à la courbe de Strouhal, on voit que les points donnés 
ci-dessus se placent bien sur le prolongement du tracé de cette courbe et ne 
forment pas üune branche distincte de celle qui correspond au régime tur- 
bulent. Ces résultats confirment donc que, dans la zone correspondant au 
régime de Poiseuille, c’est-à-dire pour R << 47, dans le cas de cylindres 
droits à section circulaire, on peut, grâce à des tiges encastrées de période 
convenable, mettre en évidence un phénomène périodique. Ils montrent en 
outre que la fréquence de ce dernier, bien définie si l’on connaît la vitesse 
et la viscosité du fluide, suit la même loi de variation que celle qui régit 
la période de formation des tourbillons alternés nets. 

Il semble donc que les tourbillons alternés ne présentent qu'un aspect d’un 
phénomène périodique plus général existant dès l’origine de l’écoulement et ne 
se mar festant directement de façon nettement visible que dans des conditions 
bien déterminées, définies par la valeur du critérium. 

Il n’y a donc aucune raison apparente pour que la courbe S — _ ;(R) Qi 
ne passe pas par l'origine. Son tracé graphique paraît du reste confirmer 
cette RLporiee 

Nous n'avons pu expérimentalement descendre au-dessous de R — = 23,3 
car l'amplitude de vibration des tiges diminue rapidement avec le diamètre 
de l’obstacle et l'augmentation de viscosité du fluide. 


(1) Comptes rendus, 185, 1927, p. 19937, fig. r. 
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Frs IT. Lord Rayleigh et Benard, dans leur étude sur les tourbillons alternés, ont pro- 
| s posé chacun de leur côté, une formule donnant la loi de variation de la fréquence des 
tourbillons en fonction de la vitesse et de la viscosité du fluide. Ces deux formules 
admettent que les tourbillons alternatifs naissent avec une période infinie, pour 
une vitesse du fluide différente de zéro. Nos résultats tendent à montrer au con- 


traire que les tourbillons alternés apparaissent avec une période sensiblement égale 
Se D | à . 
à Dj ——— et qu'une formule représentant la courbe de Strouhal doit être telle 
0,117 Wo 
qu à une vitesse nulle du fluide corresponde une fréquence nulle. 
IH. 11 ressort d'autre part de l'étude théorique de Karmann que le paramètre de 
: La Re D I— @ 27 
. Strouhal conserve une valeur S = = — ——;, « et D étant des quantités constantes 


AW b 

respectivement définies par les relations 
o e 
MER 


W 


© 
| 


dans lesquelles : # représente la vitesse propre du tourbillon dirigée vers l'obstacle 

et e l'équidistance de deux tourbillons consécutifs d'une même file. 
Si lon examine le tracé de la courbe de Strouhal, on peut constater qu'entre les 

abscisses R— 300 et R — 500, le paramètre S varie seulement de 0,185 à 0,188. Dans 

cette zone, la relation S — const. se vérifie donc sensiblement. Par suite, les quantités «& 

et D peuvent y être considérées comme pratiquement invariables, résultat conforme 

aux lois théoriques de Karman. 
Pour des abscisses de la courbe inférieures à R — 300, la variation de S en fonction à 

de R est au contraire notable, et doit être attribuée au fait que «& déeroît rapidement 

quand R augmente. 


M. G. Bicourpay fait hommage à l'Académie de l'Annuaire pour l'an 1928 
. © publié par le Bureau des Longitudes. 


LA 


- ÉLECTIONS. 


L’ Académie Hocede par la voie du scrutin, à l'élection d’un membre de 
fa la Section de Minéralogie en remplacement & M. E. Haug décédé. 
F- re tour de scruun, le nombre de votants étant 55, 


fus 


AE = M. Lucien Cayeux obtient: 2e REY 43 suffrages 

D til . M. Léon Bertrand DRM NE nt FOR 
nes: ME Emmanuel HAraenees, 276 LT sutrage 

Sal bulletin bic 4 

2h UE KES 1928, 1° Semestre. (T, 186, N° 4). 15 
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M. Lucien Caveux, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la Répu- 


blique. 
NOMINATIONS. 


Par lPunanimité de 44 suffrages, M. L. Lecornu est désigné pour faire 
bartie de la Section permanente de la Commission supérieure des inventions. 
P 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° P. BarsariN. La Géométrie non euclidiennne suivie de Notes par 

A. Buur. 

2° CuarLes Corps. Contribution à l'étude des actions réciproques de la matière 
et de l’éther. Une expérience nécessaire. (Mémoire autographié présenté par 
M. Ch. Lallemand.) 

3° Nicozar Copernic TonriNensis de Revolutiontbus orbium cœlestium, 
Libri VI. Norimbergæ. Anno M.D.XLIIT. Reproduit en fac-similé 
pour M. J. Heruanx. (Présenté par M. H. Andoyer.) 

4° Contribution à l’étude de la Faune du Cameroun, par Fu. Moxor. (Pré- 
senté par M. L. Mangin.) 

» La vie de Bernard Palissy, par Désiré Leroux. (Présenté par M. A.-Th. 
Schlæsing.) 


M. Vixcexr Necuvise adresse des remerciments pour la distinction que 
l’Académie a accordée à ses travaux. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les déplacements projectifs de deux 
faisceaux plans à droite commune. Note de M. Pauc Menrré, présentée 


par M. G. Kœnigs. 


1. Dans une Note récente ('), j'ai étudié, dans l'Espace projecuf réglé, 
les déplacements d’une quadrique dont chaque demi-quadrique admet 
deux génératrices pour caractéristique. Je me propose maintenant d'étudier 
ce qui arrive lorsque la quadrique est dégénérée, c’est-à-dire lorsqu'une 
demi-quadrique D (que j'appellerai doublet pour abréger) est formée 
par deux faisceaux plans M et N, de sommets m et n, de plans & et v, avec 
la droite commune s — [nn |; l’autre demi-quadrique est alors un doublet, 
de sommets m» et n, de plans y et 4, avec la droite commune s (appelée 
arête des doublets complémentaires). 


2. Soient D et D, deux doublets d'arêtes [22] et [m,n,], ayant en commun les 
deux génératrices [ mm, | et [nn,]; les deux doublets complémentaires D’ et D 
auront donc pour génératrices communes les droites [ »#n,] et [ rm, |. 

Nous considérerons dorénavant un doublet mobile qui coïncide successivement avec 
les doublets fixes, infiniment voisins, D, D,, D;, ..., grâce à son déplacement projectif; 
nous supposerons de plus que deux doublets successifs ont en commun deux généra- 
trices non infiniment voisines : D et D, aurant en commun [»m,1] et [nn,], D, et D, 
auront en commun [»#,m]et[z,n|. 

Le faisceau M, admet les trois droites [an |, [mm], [mi n,]; le plan pu, contient 
donc les trois points », m,, m, ainsi que l'arête [m»,n,]; donc le plan p est 
osculateur à la courbe (7m) décrite par le sommet mm; comme ce plan contient 
Parète s— {77 |], la surface réglée (s) engendrée par s admet (m2) pour ligne asympto- 
tique. De même (s) admet (2) pour ligne asymptotique. D'ailleurs les doublets D’ 
et D ont en commun {2n, | et [ nm, |; donc la caractéristique de D’ comprend deux 
génératrices confondues avec s. 

3. Les deux doublets D et D, sont situés dans une même congruence linéaire spé- 
ciale qui à pour directrices infiniment voisines [mn,] et [am,](et non pas s ets;). 
11 est facile de voir que trois doublets successifs sont situés dans un même complexe 
linéaire. Considérons en effet le complexe linéaire y défini par les cinq droites | em, |; 
[nn]; (mn, ], [mn:, [mn;]; ce complexe contient donc [m,m2], [m;m;], [m,m, | 
et{nin], [nan], [r;n,]; par suite il contient les six faisceaux de D,, D;; D.. 

Puisque y contient trois doublets D successifs, il sera osculateur à la famille de 
droites engendrée par D. Cette famille se décompose d’ailleurs en deux congruences 
(M) et (N) qui admettent pour courbes focales doubles (m) et (n). 

Deux complexes y infiniment voisins définis par D, D,, D, et par D,, D,, D,, onten 


(1) Pauz Menrré, Comptes rendus, 184,1927, p. 462. 


r 


208 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


commun deux doublets D,, D,. La caractéristique de y est donc la congruence linéaire 
spéciale qui contient deux doublets successifs. Le complexe non spécial y a donc, en 
général, un déplacement à un paramètre et sa congruence caractéristique est spéciale. 
On sait (1) qu'un tel complexe linéaire enveloppe un complexe dont les quatre foyers 
inflexionnels (de M. Kænigs) sont confondus. Je viens done de trouver géométrique- 
ment le mode général ide génération des complexes à foyer inflexionnel quadruple, 
qe j'ai déjà obtenu (?) grâce au calcul extérieur de M. Cartan. 

s. Associons à la famille des complexes y, la famille des complexes linéaires y 
un. dans une Noie antérieure (?). Le complexe mobile y’ dépendra en général d’un 


paramètre, et sa congruence caractéristique admetira pour directrices les tangentes 


[mm,l]et[nn,]à(m)et(n); sa demi-quadrique sous-caractérislique sera dégénérée 
en D’. Donc y’ enveloppe un complexe à deux foyers inflexionnels doubles et reste 
osculateur à la famille de droites engendrée par D’. Cette famille se décompose 
d’ailleurs en deux congruences (M') et (N'); la première admet la courbe (#) et la 
développable dont l'arête de rebroussement est (7). Nous retrouvons donc l’un des 
résultats d’une Note antérieure (#). 

5. Nous pouvons, en résumé, énoncer un théorème qui est une extension naturelle 
du théorème fondamental relatif au déplacement d’une quadrique non dégénérée : 


Tuéorème. — Lorsqu'une demu-quadrique dégénérée en un doublet D de 
sommets met n se déplace de manière que sa caractéristique contienne deux 
génératrices distinctes, ce doublet engendre en général deux congruences qui 
admettent une même farulle à un paramètre de complexes linéaires oscula- 
teurs Y, lesquels enveloppent un complexe à foyer inflexionnel quadruple; les 
deux congruences ont pour courbes focales doubles (m) et (n) deux lignes 
asymptotiques de la surface réglée engendrée par l’aréte [mn]. Le doublet 
complémentaire D' a une caractéristique qui contient deux génératrices con- 
fondues; ce doublet engendre en général deux congruences qui admettent une 
même fanulle à un paramètre de complexes linéaires osculateurs y! dont l’en- 
celoppe est un complexe à deux foyers inflexionnels doubles ; les deux con- 
gruences admettent d'ailleurs pour nappes focales respectivement la courbe (mn) 
et la surface des tangentes à (n), la courbe (n) et la surface des tangentes 


ä(n). 


1) Pauz Menrré, Comptes rendus, 175, 1922, p. 941. 


)1 
) Paucz MenrRé, Comptes rendus, ÂT8, 1924, p. 2090. 
) 
) 


3) Pauz Menrré, Comptes rendus, 183, 1926, p. 724. 


PAUL MENTRÉ, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1385. 
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_ ANALYSE MALHÉMATIQUE. — Sur les équations s — f(x, y, 3, p, q) 
intégrables par la méthode de Darboux. Note de M. Lainé. 


D'après les résultats que j'ai publiés dans une Note récente sur la 
recherche des équations 


(8 S—=J(r y: 2, P; 4) 


qui sont de la première classe, la position du problème est la suivante. On 
connaît, à une transformation ponctuelle près : 

1° Les équations (1), qui sont linéaires en p et g (équations de M. Gau); 

2° Les équations (1), qui sont de genre 1 où 2 pour chaque système de 
caractéristiques (équations de M. Goursat ); 

3° Les équations (1), qui sont de genre 1 ou 2 pour l’un des systèmes de 
caractéristiques, et de genre r 23 pour l’autre 

Il reste à former les équations qui sont de genre n23 pour chaque sys- 
_ tème de caractéristiques [ groupe (C) de ma précédente Noter. Jé rappel- 
lerai d’abord un certain nombre de résultats essentiels dus à MM. Gau et 
Gosse. 

Considérons une équation (1) qui soit de re n23 pour le système X. 
Posons, avec les notations usuelles, 


REP 


où, df où def 9 of 
dy “SRE es dp 


T dx 0p, NT dEE ape OP 


M. Gau a montré que, si l'équation EF = 0 n’a aucune solution non nulle 
pour #<», la fonction / doit vérifier les conditions C ("). Il existe évidem- 
ment deux conditions analogues pour le système Y (conditions C”). 

M. Gosse a ensuite établi que si l'équation FE —0o a une solution non 
nulle pour # < 2, la fonction / doit vérifier deux conditions, les conditions F 
(conditions [” pour le LEE VY 

Ces. deux hypothèses n’épuisent pas l’ensemble des équations (1) inté- 
grables par la méthode de Darboux. Par exemple, l'équation 


alex Ep] Eo(s+ X) VX) Fp}}- 


Va. +| RS I 2e 
red TS (z+X)+p 


que j'ai signalée dans ma dernière Note comme étant de la première classe, 


ES 


(:) Voir pour la forme de ces conditions le fascicule XII du Mémorial des Sciences 
mathématiques, rédigé par M. R. Gosse. 
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ne sausfat ni aux conditions C’, ni aux conditions [", ainsi que M. Gosse 
lui-même l’a fait observer (*). Il faut done encore examiner l'hypothèse où 
l'équation EF — o a une solution non nulle pour 4 — 2 : dans ce cas l’équa- 
uon (1), supposée toujours de la première classe, admet une involution 
d'ordre 2. J'ai établi, pour les équations possédant cette propriété, des con- 
ditions nécessaires analogues à celles de MM. Gau et Gosse; la fonction f 
doit alors vérifier l’un ou l’autre des systèmes suivants : 


Rte ie (C)=s 


dy Toz < Ÿ Qp 
(G) T 1 De a ” ri = 
dd he vU (He 
(H)  - Me | 7 + (+ % . (rose), 
roc da, dx, 0f 


L Fdf of afof ee of af 
A EU ARC Pos RAC ET pure 
ee Ê Ôp? 02/7 0p 09 | dp, é F delire 
Conditions analogues, G’ et H', pour le système Y. 
Suivant la méthode indiquée par M. Gosse, on voit qu'il y a lieu, si l’on 
se borne aux cas essentiellement distincts, de répartir les équations du 


groupe (CG) en dix familles satisfaisant Arret à l’un des systèmes 
suivants : 


DES TOR LE Da CS GRR ET EEE AC 
HU AO ECC 


M. gree a commencé l'étude des cas F —[", 1 — C'et C — C': on peut 
mesurer, à la complexité des calculs auxquels î a été conduit, le degré de 
difficulté du problème. 

Notons en terminant qu'il existe effectivement des équations appartenant 
au groupe C. J'ai en effet obtenu des équations de la forme 


1 


S=— A pare B pq? De ti Fee < (ABCD 0), 


qui sont de genre 3 pour chaque système de caractéristiques. : 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1264. 
P 920; P 


« 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre des racines communes à plusieurs 
équations simultanées. Note de M. S. SerGHiEsco. 


Nous nous proposons d'indiquer dans cette Note un moyen nouveau 
pour représenter le nombre des racines communes d’un système d'équations 
contenues dans un domaine donné par des intégrales étendues à ce même 
domaine, en introduisant des expressions contenant des invariants différen- 
tiels des réseaux formés avec les premiers membres des équations données. 

Considérons d’abord deux équations 


(1) | APN 0; o(x, MV==0, 


En supposant que le déterminant fonctionnel D de f et © ne soit pas nul 
pour les racines communes de ce système, envisageons l'intégrale cur- 
viligne 
1 A dB — B dA 


1e res 
OS 

he 0 Of 

: LÉ CPEide 


prise le long de la courbe fermée (C) dans le sens direct, À et B étant les 
invariants différentiels du faisceau f + À9 — 0. Cette intégrale représente, 


comme on le sait, quand A et B ne se coupent pas en des points multiples, 


l'excès du nombre des racines du système À — 0, B — o contenues dans (C) 
pour lesquelles le déterminant fonctionnel © de A et B a un signe sur le 
nombre des racines pour lesquelles ce même déterminant a un autre 
signe. | 

Décomposons l’ensemble des racines du système À — 0, B— 0 en deux 
groupes, suivant qu'elles n'annulent pas ou qu’elles annulent à la fois le 
déterminant D. Le premier groupe contient toutes les racines communes du 
système (1) et celles-là seulement; le deuxième groupe, c'est-à-dire celui 
formé des racines annulant à la fois A —o, B—o, D —o, ne contient 
aucune racine du système (1). Or le déterminant 2 se réduit pour les points 
racines du premier groupe, à D?. 

Notre intégrale L' représente par conséquent aussi bien la somme (N + 7) 
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où N est le nombre exact des racines du système (1) et où n est l'excès du 
nombre des racines du système À — 0, B—0, D — o pour lesquelles © a un 
signe sur le nombre des racines pour lesquelles 3 a un autre signe; or nous 
avons trouvé . que le nombre » peut être donné par l'intégrale 


AE 0 


[UPS 


A+Eed  * 
IH lim 
LISE 0 «a [A2+ Br+ 


(DEEE) 


[ARE BD —<}] 


e étant une quantité positive, & l’aire intérieure à (C) et 


JA 

A Se 
OR 
0D 

D on 


intégrale à laquelle on peut parvenir en partant du système À — 0, B—o, 
D +z—o et en suivant une méthode analogue à celle utilisée par M. E. 


0D 
d7 


Picard (?), passant ensuite à la limite pour £ — 


La formule 


111" 


donnera alors le nombre exact des racines communes du système (1) donné. 
Le résultat précédent peut s'étendre au cas de »? équations. Pour le cas 


de trois équations 


(2) SR er Le OLD D 0e p(Z, y; &) 0, DEL MERE O0: 
on prendra, par exemple, comme l’ l'intégrale de surface 
PMU NERO 
À OY 0z 
NME) Gone 
Dre dr dy dz 
DL oz 
Rs AC 0e 
l' = — 5 ) 
x s (XV? 7) 


(!') Sur le nombre de racines communes à plusieurs équations 
(Journal de Mathématiques, 4° série, 8, 1892, p. 9). 


(), Traité d'Analyse, 1, 3° édition, p. 194. 


simultanées 


DAS 0B 0 
D an 0 


din po 


VEN 


02 dz 02? 


les À, Bet C étant les invariants différentiels du réseau f + A9 + ud— 0. 
Si les A—o, B—0, C— 0 ne se coupent pas en des points multiples, on 
verra aussi que le déterminant fonctionnel de X, Y et Z se réduit à D° 


(D. étant le déterminant fonctionnel de f, o et d) et que les racines com-: 


munes de X —0, Ÿ —0, Z—0, pour lesquelles D ne s’annule pas, sont les 
mêmes que celles du système (2). 
Enfin [’ s'étend facilement au cas de n équations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété de croissance des fonctions 


entières. Note de M. Hevri Micoux, présentée par M. Émile Borel. 


1. On sait que les points où une fonction entière est très grande en 
module constituent des domaines d’un seul tenant s'étendant à l'infini. La 
proposition suivante fixe un minimum de l'extension angulaire de certains 
de ces domaines : 

“Soit f(z)une fonction entière, supérieure en module à e 
de module r. Les domaines des potnts où l’on a 

5 log] f(2)1> 1410 
comprennent un domaine ouvert (A), d'un seul tenant, contenant à son 1nté- 
_ rieur le point M et tel que les arguments extrêmes (déterminés par continuité) 
des points situés dans la couronne 


re 


en un point M 


# 


À r£<[31<rs 
diffèrent de plus de 
* mode 
pt+e) 


 V(r) désigne le maximum de log| f(z)| sur le cercle |z|=r. 


€ 
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Le choix de s'.dépend des propriétés de cette fonction V(r), d’après la 
troisième condition précédente. Dans le cas d’une fonction entière d’ordre 
fini ©, on pourra prendre en particulier 


Os VE, p'—p(i—e); 
7 == PTE, Ta —= ritsve, 
£ étant une fonction de r, fixée d’une manière convenable et tendant vers 
» Ll 
zÉTO avec =: 


La proposition précédente, dont la démonstration s'inspire de celle du 
‘principe de Phragmén-Lindelôf, précise les propriétés de croissance d’une 


à ë : A Sr RTE : é Fe 

fonction entière d'ordre fini supérieur à -; queJ'ai établies dans ma Thèse ("). 
Elle est encore valable lorsque l’on remplace le mot «argument » par 

«argument curviligne », sous certaines condilions assez générales. 


£ x ss DS | : À 
2. Dans le cas ou c’ peut être choisiinférieur à ul les arguments extrêmes 


précisés plus haut différent de plus de 27. Si, en outre, la fonction entière 
est de genre zéro, l'alignement des zéros de cette fonction conduit à la 
démonstration d’un théorème de M. Wimann, non seulement dans le cas où 


l’ordre de la fonction entère est inférieur à =» mais encore dans le cas d’une 
à 3 ; k 1 Et : PR ne 
fonction entière d'ordre compris entre — et 1, et satis faisant à l'inégalité 


limV(r)<r  , 
. a Fra Dé PAR NE ; . 
ce qui exclut, pour une telle fonction, la possibilité d’avoir une valeur 
asymptotique. Cette extension ne paraît pas avoir été déjà signalée. 
3. J'ai montré, dans une Note récente (?), que si une fonction entière o(z) 
d'ordre © supérieur à 1 ne possède que deux demi-droites de Julia, OA, 


SAR - | ; 
et OA, l'angle À, O A, a pour ouverture F et la fonction #(2) est à croissance 


régulière. M. G. Valiron a continué l'étude de cette fonction en établissant 
l'inégalité 
‘log|p(æx)| > |2/— 


(*) H. Microux, Le:théorème de M.’ Picard (J. de Math., 9° sérié, 2, 1924, 
p: 345-4o1). 3 

(2) H. Mrcroux, Sur la théorie des fonctions entières d'ordre fini (Comptes rendus, 
185, 1927, p. 1436). 
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dans tout angle complètement intérieur à l'angle FO (1). M. G. Valiron 
s'appuie, dans sa démonstration, sur une propriété (?) qu'il a déduite du 
théorème de M. Wimann. On peut substituer, à cette propriété, la propo- 
sition énoncée au début de cette Note. 

Il résulte du complément de M. G. Valiron que les racines de toute équa- 


lion 9(z)— a —0 (excepté, s'il y a lieu, certaines de ces racines, dont 
l’ordre d’infinitude ne dépasse pas  . ont pour arguments limites ceux 
de OA, et OA, ; quelle que soit la constante 4, l’ordre d'infinitude de ces 
racines est égal à 9 pour chacune des deux demi-droites ; l'impossibilité d’une 
valeur exceptionnelle au sens de M. Borel, dans la direction de l’une des 
demi-droites, est due aux propriétés par Mob des fonctions entières 
d'ordre fini Fi les zéros ont un seul argument limite. 

La théorie des cercles de remplissage permet de préciser la position des 
racines des équations (2) — a — 0, dont les arguments sont voisins de ceux 


de OA, et OA.. : À 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la sommation absolue des séries de Dirichlet. 
Note (*) de M. Nixora Osrecakorr, présentée par M. Emile Borel. 


Soit donnée la série 


(re nee DA 


Lu 


M. Riesz (*) a créé une méthode de sommation qui généralise celle de 


(2) G: Vauirow, Sur quelques propriétés des fonctions entières (Comptes rendus, 
185, 1927, p. 1439). 

(2) Cette propriété est énoncée dans le seul cas des fonctions à croissance régulière. 
M. G: Valirôn m'a fait remarquer qu'elle est susceptible d’un énoncé général, indépen- 
dant de la régularité de la croissance. 

(2) Séance du 27 décembre 1927. 

(*) M: Rusz, Comptes rendus, 148, 1909, p 1658; 149, 1909, p. 18 el 909. — 
G.-H. Haroy et M. Risz, The general theory of Dirichlel's series (Cambridge Tracts, 
18, 1915, p. 21-66). — Voir aussi les travaux : M. Fexere, Mathematikai és Termés- 
zettudomanyi Brtesito, 32, 1914, p. 384-425, et E  Kocsgrciaxrz, Bulletin des 
Sciencês mathématiques, 9, 1925, p. 234-256. 


4 
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Cesaro, en remplaçant les moyennes arithimétiques par les moyennes 


typiques. Soient donnés les nombres é 


RE CR Him} Co, 


© 
HA 
=. 
/\ 


PE - . Àx 
la série (1) est sommable d'ordre # © 0, ou sommable-(R, À, Æ) si it 


G) 


où A;(&) — > a, (wo — À,), tend vers une limite quand w augmente indé- 


Eo) 
finiment. Dans cette Note, nous donnons une extension de la convergence 


absolue en introduisant la sommation absolue. Nous disons que la série (1) 
est absolument sommable d'ordre #, ou [R, À, £| sommable si l'intégrale 


Fe d Ax(o) 
[do a! 


Cette condition est équivalente à la condition de convergence de l'inté- 
grale 


dw est convergente, où A est un nombre arbitraire positif. 


a f LAB, (Co) do où Bis (o)es Ds de ha CORAN ES, 


A Ne 


La notion de la sommabilité IR, À, k] nous permet de généraliser des 
résultats connus et d'obtenir des résultats nouveaux. 

Une série sommable [R, X, #| est évidemment sommable (R, x, Æ), mais 
le réciproque, que l’on voit par des exemples, n’est pas toujours vrai. Si la 
série est absolument convergente, elle est aussi sommable [R, 4, | pour 
chaque # > 0. On a plus Éénéralement le théorème : 

L. Se la série (1) est sommable |R, X, k|, elle est aussi sommable FR, à, k'|, 
lat - 

Pour la simplification de la démonstration, nous supposons À, > 0, ce 
qui ne diminue pas la généralité. B;_,(w) étant la somme de Riesz, 
d'ordre # — 1, pour la série £a, ,, on a 


, 


Be(o)= uf Bz_,(u)(o—u)=tdu, M = RETR 
(kK'=k+d, A<k). 


Donc, si X>A, : 


A 


x X > [A] 
f |Bei(o) [oi do < M f TI du de FBe(u)|(o — u)1 du. 
À A . 


0 À tn te AO A CARE. Lu 1 dE 
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En den l'ordre d'intégration de la deuxième partie, on obtient 


” 


x° 


; fo | 1 (©) do < M f Ds) du HUE (Oo — uw) du 
A 


= u 


x 
Æ 

un uk 
AN 


ñ 


B;_,(u)|du, 


ce qui nous montre que f wo" "|B,,(w)/do. est convergente. Aïnsi le 
À 


théorème est démontré. 
Soient données les séries Za,, 2b, et la série Zc,, qui est leur produit de 
Dirichlet, c'est-à-dire c, — > nds, Y, étant les nombres À,,+ 4, ordon- 


RUEAUNEATS 


nés par des Pneu croissantes. 

IL. Sc la série La, est sommable |R, À, ec la somme À, et la série Xb, 
est sommable (R, 11, 5) avec la somme B, série 2c, est sommable (R,v,a+5) 
el sa somme est el à AB. 

Si a = 0, on obtient un théorème de M. Hardy (!}, qui est une générali- 


sation d’ un FRS ème classique de Mertens. : 
Soit à < 
5) D ane (cb) 
: = Li : 


une série de Dirichlet. On a les théorèmes suivants : 

EL. Sù la série (2}est sonmmable |R, Xx,K | pour s, = b,+u,, elle est ausst 
sommable LR; x, K ProrR (sb >. 
_ Is’ensuit qu “ly a une abscisse 4 de la sommabilité absolue d° ordre K, 
telle ee 

PE A JT K 

et que si est l’abscisse de la sommabilité (R, À, K) on aura 44° 4. 

IV.“ Sida série (2) est sommable |R, À,K | pour s,—0,+u,, on aura 
PFDD Bed, fG)= OUPS). 

Pour la sommabilité (R, À, K) on a, comme il est connu, f(s)— 0([1f"1) 

- En appliquant un théorème de M. Lindelôf on obtient immédiatement : 


si la série (2) est (R, À, K) sommable pour s — we et sommable |R, À, K’| 
pour E0, alors on aura /(s)—O(| 


+ où K(b)est une fonction linéaire qui prend les ne K + 1 et K' pour 


1j), si Be>R(V>a te > a, 


ne 


CET RME b=a+e. et b—B+e. 
Me As? C 


ie () Voir le livre cité de M. Hardy et Riesz, p. 65. 
PNR EE f 


<LREE 


UE, Lee MENT Bit 
We Fr he : Eat: + È F : RENTE 
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MÉCANIQUE. — Sur la position de la ligne neutre dans la courrote. 
Note de M. Swyverpauw, présentée par M. G. Kœnigs. 


On admet habituellement que la lamelle neutre, dont les Notes précé- 
dentes (!) ont montré le rôle important, se trouve au milieu de l'épaisseur 
de la courroie. Il n’en est pas ainsi en général. L’expérience stroboscopique 
montre que, pour le cuir, elle est au tiers environ de l'épaisseur du côté de la 
face chair; pour le caoutchouc vulcanisé, contre la poulie. Les considérations 
suivantes montrent que la lamelle neutre d’une courroie donnée n'a de position 
précise que pour un azimut donné et qu’elle dépend de lacharge du rayon et de la 
fonction de la poulie, de l'épaisseur de la courroie, du coe f ficient de frottement. 

Considérons un élément de courroie d'épaisseur e, de largeur / et de lon- 
gueur infiniment petite Lo, un peu avant son passage sur la poulie et un peu 
après, lorsqu'il se trouve dans l’azimut critique où il adhère parfaitement à 
la poulie. Dans la première position, chacune des lamelles élémentaires qui 
le composent est plane et a la même longueur Lo; dans la seconde, ces 
lamelles sont devenues cylindriques : les plus éloignées de l'axe se sont 
allongées ; les plus rapprochées se sont raccourcies. Une seule a conservé sa 
longueur Lo et par suite sa vitesse : c’est la lamelle neutre; soit y, sa dis- 
tance à la poulie. Une autre lamelle, située à la distance y, en passant par 
le mème azimut, a une longueur telle que am longueur à 

Lo R+Yy 
subi de ce fait une variation relative == = 22 
Lo R+ 


une variation de tension proportionnelle dt = JE =) 
J . R+yr 


module d’élasticité de cette lamelle, R le rayon de la poulie. 

Si l’on désigne par F, la tension totale de l'élément avant son passage sur 
la poulie, par T, cette tension sur l’azimut critique, T, — T, est la somme 
des accroissements élémentaires de tension de chacune des lamelles compo- 
santes ; par suite 


à laquelle correspond 


dy; E étant le 


(Gi) RIRES 15 © = Yo) 


dy. 
R+y, * 
Lorsque la poulie tourne en sens inverse du précédent, la courroie se 
déroule dans la région où elle s’enroulait, et inversement. 
Les lamelles élémentaires cylindriques sur la poulie se redressent en la 


fa C re ! ne TE 5 Le — 
(1) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1316, et 185, 1927, p. 252. 
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quittant, soient T', la tension Lotale du brin qui a quitté la poulie et T', la 
tension sur le même azimut critique qu’à l’enroulement. T° — T", est donné 
par une expression analogue à (1). On a vu d’autre part, dans des Notes 
antérieures ('}), que T,— T, est toujours positif, tandis que T°. — T}, est 
positif si la poulie est motrice, négatif si elle est menée, et que les valeurs 
absolues de ces deux expressions sont représentées par f'Ta; f étant le 
coefficient moyen de frottement dans l’angle critique x déterminé par l’azi- 
mut critique et le rayon de premier contact dans l’enroulement ou celui 
de dernier contact dans le déroulement. Par suite, dans le cas le plus géné- 
ral des courroies dont le coefficient d’élasticité n’est pas le même pour les 
diverses lamelles composantes, la ligne neutre est déterminée par l’équa- 
tion 


() D f EU —y0d = +R + fTe 
Or, l'intégrale 
(3) if Ed = Ensys 
(0 


$ étant la section de la courroie d'épaisseur e, E,, étant le module d’élasti- 


cité moyen défini par la relation 6 Edy=E, 


D'autre part, if Eydy pour une courroie posée sur la poulie sur une 
face déterminée a une signification précise; en effet, la tension d’une lamelle 
EdL 

L 
gueur L s’allonge de 4L; on peut écrire 


e L e pr 
frise f raser 


à étant la distance à la face de la courroie se posant sur la poulie, du point 
d'application de la résultante AT des forces parallèles d appliquées aux 
diverses lamelles qui composent la courroie. D'autre part, une traction AT 


exercée sur un segment recuiligne de longueur L de section s MENU EUES unité 


dL AT e 
de longueur de telle que — — 


d'épaisseur dy varie de di — - [dy quand un segment rectiligne de lon- 


e finalement 


DE 


(2 


[ Ray —=E,S0: 


(*) Loc. cit. 
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Par suite, la position de la ligne neutre au déroulement comme à l’enroule- 

ment est déterminée par l'équation générale suivante : 

aT 

Es 


7 
EN 
7 


MES 0 ER 


Q e 5 $ . à . 2 et 
0= = pour les courroies homogènes tissées; le signe + convient à la: 


poulie menée au roulement; le signe — aux autres cas. Cette formule jus- 
üfie la proposition énoncée au début de cette Note et rend compte de bien 
des particularités que je n'avais pu expliquer jusqu'ici et notamment des 
suivantes : | 

Dans l'enroulement, la lamelle neutre d'une courroie homogène est située à 
une distance de la poulie toujours inférieure à la demi-épaisseur et d'autant 
plus petite que le coefficient de frottement est plus élevé et le coefficient 
d’élasticité plus faible. Pour la courroie très élastique en caoutchouc vulca- 
nisé, la ligne neutre se trouve presque collée sur la poulie, tandis que pour 
la courroie coton caoutchouté, dont le module est considérablement plus 
élevé, à peu près à la demi-épaisseur. 

Pour toutes les courroies, dans le déroulement, la ligne neutre est plus élor- 
gnée de la poulie menée que de la poulie menante, et pour les courroies homo- 
gènes, sur poulie menée, plus près de la face externe que de la face interne en 
contact avec la poulie. 


MOTEURS A EXPLOSION. — Sur la propagation de la conibustion dans les mélang'es 
carburés. Note (!) de M. R. Ducnèse, présentée par M. Cotton. 

Les études signalées iei — qui font partie d’un ensemble de recherches 
relatives au fonctionnement des moteurs d'aviation — visent la propagation 
de la combustion dans un mélange carburé, à partir d’une étincele élec- 
trique qui l’allume à la fin d’une compression adiabatique. Nous avons 
étudié spécialement le début de la propagation, à l'inverse des expérimen- 
lateurs antérieurs, qui semblent avoir, en général, volontairement négligé 
celte phase initiale perturbée pour fixer leur attention sur le régime sensi- 
blement stabilisé qui s'établit à nne certaine distance de l’étincelle. 

La méthode appliquée est l'enregistrement photographique tel qu’il a été 
utilisé pour la première fois par Mallard et Le Chatelier. Le tube de verre 


(1) Séance du 16 janvier 1928: 
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clos, dans lequel se fait la combustion a 23,5 de diamètre et sa longueur 
est de 87" environ; l’étincelle d'allumage éclate à une de ses extrémités. 

Les mesures ont porté jusqu'ici sur les carbures en Cf (benzëne, cyclo- 
hexane, cyclohexène et hexane normal) mélangés à l'air en proportions 
variées, et allumés à la fin d'une compression adiabatique de coefficient 
volimétrique Ho2: 

Elles ont fourni divers résultats qui méritent d’être pris en considération 
dans les discussions relatives à la nature de la combustion et aux théories 
qui admettent l'intervention d’une série de réactions chimiques successives, 
dont la formule brute ne donnerait que le point de départ et le résultat 
final. 

1. La vitesse de propagation du front d’inflammation (quelques mètres à 
la seconde) présente toujours les particularités visibles sur les deux figures : 

Elle va d’abord en croissant, passe par un maximum (caractérisé par un 
point d'inflexion de la courbe enregistrée) et décroit jusqu’à une certaine 
valeur qui reste à peu près constante dans la dernière partie du parcours. 
Il paraît jusqu'ici difficile d'apprécier dans quelle mesure ces variations 
peuvent être liées à des modifications dans la nature de la réaction, ou sim- 
plement aux modifications de pression que provoque, dans Le tube fermé, le 
début même de la combustion. 

2. La vitesse initiale et la vitesse maxima présentent, en fonction de la 
concentration du mélange, des variations régulières analogues à celles que 

M. Le Chatelier a déjà signalées pour la vitesse finale dans un long tube (à 
la pression atmosphérique). A titre d'exemple, le tableau ci-dessous donne 
des résultats relatifs au benzène, la température initiale (avant compression) 
étant de 80° C. et le coefficient née de la compression adiabatique 
étant 4,2: 


air ps s 
= ———— (en masse)..., 4,7. 6 5,8, 6,4. Mate 8,6 11,2. 
carbure | 
Vitesse imitiale *... : 2,40 3,70 : 5,50 BRA60: AE Bo. am rer 


TO Um 4 0 SE. mob 8,55 6M,50. 6,9 


On y observe que le maximum de vitesse correspond à un mélange beau- 
coup plus riche que celui défini par la formule brute de combustion totale 
(laquelle Punnnorte un rapport C voisin de 15). Ce résultat est à rappro- 
cher de celui qu'a signalé M. Pignot (Comptes rendus, 182, 1926, p. 376, 
et Bulletin technique de l° Aéronautique, n° 34) : L’ ie ba. 
tique du benzène passe, elle aussi, par un maximum très marqué pour une 
re de C un peu supérieure à 6. 


a: R., 2928, 1 Semestre. (T. 186, N° 4 ) 16 
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3, Les variations de l'intensité lumineuse, évaluées par le noircissement 
photographique, sont particulièrement intéressantes. D'abord faible au 
début, l’intensité augmente beaucoup au cours de la propagation ; mais cette 
augmentation ést tantôt progressive comme sur la figure 1 et tantôt brusque 
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comme sur la figure 2. Pour le benzène, c'est le premier mode que nous 
avons généralement observé (3 exceptions sur 30 films); pour le evelo- 
hexane c’est au contraire le second qui s’est montré le plus fréquent. Le 
point le plus remarquable, c'est que, dans le second mode, la propagation 
à forte luminosité se fait, à partir du point où elle prend naissance, non 
seulement en prolongement de la première phase vers la partie du mélange 
non encore atteinte, mais aussi en remontant dans le mélange déjà modifié 
par le prenuer passage de la combustion. La première phase comporte done 
une combustion incomplète, et la discussion visée plus haut revient à déter- 
miner si elle est incomplète qualitativement (réaction partielle faisant partie 
d’une série) où quantitativement (réalisation partielle d'une réaction 
unique): peut-être sera-t-il possible d'obtenir, par l’étude spectroscopique 
de la lumière, des indications utiles à ce sujet. La combustion partielle 


SÉANCE DU 23 JANVIER 1928. 223 


complémentaire est plus lumineuse que la combustion partielle de la pre- 
mière phase. | 
4. Enfin. nous avons observé que des additions de plomb tétréthyle 
(ra pour 100) gênent l'apparition discontinue de la seconde phase de 
propagation, caractérisée par des photographies du type (2). Ce résultat 
paraît confirmer l’opinion récemment émise par MM. Aubert, Pignot et 
Villey (!) suivant lequel, en milieu gazeux homogène, ce corps agirait sur 
une phase de la combustion postérieure à l’inflammation ; cette phase est 
d’ailleurs, dans nos expériences, bien antérieure à l’apparition du régime 
< détonant (dont les vitesses de propagation sont beaucoup plus élevées que 
celles que nous observons). 


ÉLECTRICITÉ. — Microphone électrocapillaire. 
Note (?) de M. M. Larour, présentée par M. G. Ferrié. 


L'étude des phénomènes électrocapillaires à des fréquences musicales nous 
a conduit à réaliser un microphone particulièrement simple et immédiat 
dont le principe est représenté par la figure ci-dessous. 


h 


Un tube capillaire t, dont la section va croissant vers l'ouverture supé- 
__ rieure, est plongé dans le mercure Hg, tandis qu'il est rempli d’un électro- 


(1) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1111. 
_ (2) Séance du 16 janvier 1928. 
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lyte (simple eau salée ou acidulée) lui-même recouvert d'huile À pour éviter 
l’évaporation. 

Le contact avec l’électrolyte est assuré par un conducteur c. En parlant à 
quelque distance de Pappareil, la parole est he reproduite dans 
un récepteur branché entre les conducteurs c et c’. 

ITest à remarquer que le fonctionnement subsiste si l’on ouvre le circuit 
en intercalant une capacité, c’est-à-dire qu'il s’agit bien d’une force électro- 


motrice alternative d’origine capillaire et non de la variation d’un courant . 


continu provoquée par la variation d’une résistance quelconque. 

D'ailleurs, réciproquement, si l’on applique une tension alternative de 
fréquence cl entre les conducteurs c et c! ; l'appareil fonctionne en 
écouteur téléphonique. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur quelques propriétés du démultiplicateur 
de fréquence. Note de M. Enmon» RouELce, présentée par M. Paul Janet. 


J'ai exposé dans une précédente Note (*) les premiers résultats d’une étude 
relative aux conditions d’amorçage et de désamorçage du démultiphicateur de 
fréquence ferromagnétique. J’y ai indiqué en particulier comment on peut, 
pour un appareil donné, délimiter la zone d’existence d’un sous-harmonique 
d'ordre n (de parité quelconque) par deux courbes (U) et (U") représentant, 
en fonction de la fréquence de la source, les variations des deux tensions 
critiques U’ et U" à l'extérieur desquelles lamorçage ne peut plus subsister. 
J'ai annoncé que ces courbes étaient concourantes vers les basses fréquences 
en un point d'abscisse /, telle que se trouve sensiblement réalisée la réso- 


x & < 
« Q G) MES ‘ : . 
nance à la pulsation = -“ entre la capacité et la self-induction L,, de la bobine 


Sa dans la partie non saturée de sa caractéristique. 


Jai pu constater depuis qu il eæiste un second point de COnCOUTS. 


d ae Î, limitant vers les hautes fréquences la zone considérée. Si la résis- 
tance est négligeable, L, étant la limite vers laquelle tend la self-induction 
aux fortes saturations et N l’impédance apparente de la source, on a sensi- 
blement : 


Bi +NC(a) =: (). 


(> 


(1) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1400. 
: (2?) Jusqu'à ce jour la vérification n'a été faite que pour n = 3. 
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2 On peut, en outre, si l'appareil fonctionne à vide (sans récepteur 
shuntant le condensateur) ou à faible charge, tracer dans le même système 


dé coordonnées deux nouvelles courbes (U°) et (U°) entérieures aux précé- 


dentes, concourantes en deux autres points d’abscisse / et /° et à l’éntérieur 
desquelles l’amorçage ne peut subsister. 

La zone d'existence du -sous-harmonique est donc comprise :pour la 
marche à vide entre les deux paires de courbes précédemment définies et 
affecte la forme d’une surface annulaire allongée limitée par deux fuseaux. 

3° Les courbes critiques correspondant à des charges progressivement 
croissantes se resserrent graduellement jusqu’à se résorber en un point 
central où se trouve réalisé ke plus grand débit dont est susceptible 
Pappareil. M. Fallou avait pu faire débiter une puissance 15 watts à la 


: 30 * me ; 
fréquence —; en cherchant à me rapprocher des conditions les plus favo- 
3 “ 


rables, j'ai obtenu à la même fréquence, avec un des appareils essayés, un 
débit supérieur à 300 watts et qui pourrait être encore dépassé. 

Une augmentation de la résistance en série produit le méme effet de résorp- 
tion: elle peut stabiliser le fonctionnément du démultiplicateur entre les 
tensions U', et U° et permet de passer de l’une à l’autre sans désamorçage. 
J'ai signalé dans ma Note précédente qu'il n’y a pas en général de résis- 
tance. critique inférieure R' en dessous de laquelle l’amorçage ne peut 
subsister; celte résistance n'existe que si la tension de la source est com- 
prise entre les limites U; et U” correspondant à la fréquence utilisée. 

_ 4° L'étude des variations de lintensité et des tensions dans le démului- 
plicateur, en fonction de la tension d’alimentation, conduit encore à de 
curieuses conslatations ; l'aspect du phénomène dépend de la fréquence de 
la source. 

… Pour une fréquence assez voisine de l’une des limites /,, ou /,, lorsque la 


il 


tension d'alimentation croît de U" à U', l'éntensité efficace Let la tension 


— 


efficace U, aux bornes du condensateur passent par un maximum tandis 
que D, aux bornes de la bobine est/uné fonction constamment croissante 
de U. L'étude oscillographique montre d’ailleurs que chacune de ces gran- 
deurs se compose d'une onde de fréquence f égale à celle de la source, 


_superposée au sous-harmonique de fréquence : et l'amplitude de la prenuère 


crott avec la tension d'alimentation tandis que celle du second subit des varta- 
tions inverses (\). | 


(:) La diversité du retentissement sur les valeurs efficaces s'explique par les pro- 
portions difléréntes de chacun des harmoniques composant les grandeurs étudiées ; 


L » 
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Pour des fréquences plus voisines des limites / et /! à extérieur de 
l'intervalle f — f, les valeurs efficaces varient comme précédemment ; 
toutefois au voisinage dû maximum de l'intensité, les oscullogrammes: pré- 
sentent une dissymétrie manifestant l'apparition d'harmoniques pairs de fré- 
quence ar C’est précisément le cas pour deux des courbes dont M. Fallou a 
publié hi PHSISEPARONE (!) elles comportent des harmoniques de fré- 


quence.2 f el … 


Enfin, si la fréquence est comprise dans l'intervalle /°,— f, lorsque la 
tension s'approche d’une des valeurs critiques U' ou U° la dissymétrie déjà 
signalée apparaît, puis la courbe subit des ondulations manifestant la pré- 
sence d'harmoniques inférieurs de fréquence . Les oscillogrammes publiés 
par M. Mauduit donnent un exemple du fonctionnement en démultiplica- 
teur d'ordre 3 troublé par une oscillation de fréquence = (?). Ces sous- 


multiples du sous“harmonique principal sont très peu stables et le désamor- 
cage qui suit d'assez près leur apparition est précédé d’un régime troublé au 
cours duquel ils se succèdent sans ordre fini ou subissent brusquement des 
changements de phase, de telle sorte que les courbes résultantes ne présentent 
plus aucune périodicité, I en résulte des oscillations telles qu'une diminution 
de la tension de U’ à LU provoque dans certains cas le passage du sous- 
harmonique d'ordre 3 au réne à fort courant de fréquence fondamentale, 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Examen à la lunuère de Wood de quelques variétés 


d'huiles de foie de morue. Note de M. Hevri Marcerer, présentée Par 
M. C. Matignon. 


La huiles ont été examinées à la lumière émise par une lampe aux 
vapeurs de mercure Gallois, H. George et filtrée à travers un écran au 
nickel ne laissant passer que les rayons compris entre 3340 et 3906 U. A. 

Ces huiles ont fourni des fluorescences superbes variant suivant le réci- 
pient'ou le support qui ont servi à effectuer les examens. 


quant à la cause mème du phénomène, on peut la chercher dans la nécessité d’une 
adaptation des ampères-tours résultant en vue du maintien de la constance de la self- 
induction propre à assurer la résonance à la fréquence du sous-harmonique,. 

(9 RS GES, A9 xx; 1006, p.099, Er et 0: 

(?) R. G. E.; A9, xxiv, 1926, p. 94r; fig. 4. 
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Des essais ont d’abord été faits dans des creusets en quartz hyalin, c’est 
évidemment le récipient de choix, bien que j'ai observé que certains quartz 
donnent parfois une très légère fluorescence jaune, mais le prix élevé de ces 
récipients ét la difficulté de s’en procurer limite le nombre des comparai- 
sons. que l’on peut faire dans les laboratoirés privés. 

Aussi voulant comparer en même temps un grand nombre d'échantillons 
pour en mieux saisir les différences, j'ai employé les techniques suivantes, 
elles ne sont certainement pas parfaites, mais elles ont l'avantage de per- 
mettre de comparer les échantillons en se plaçant exactement dans les 
mêmes conditions d'observation. On a préalablement choisi dans un lot de 
papiers blancs une feuille présentant le minimum de fluorescence, puis 
l'ayant fixée avec des punaises sur un carton rigide on a déposé, sur une 
même ligne, une goutte de chacune des variétés d'huile à examiner. Le 
carton à été placé verticalement dans le faiseeau de rayons ultraviolets : 
les gouttes en coulant sur le papier ont permis d'effectuer à loisir l’observa- 
tion des fluorescences et leur comparaison. 

Un autre essai a été effectué en plaçant comme précédemment les gouttes 
sur une plaque de verre mince donnant une fluorescence à peu près nulle. 


Afin de faciliter les observations, rendues difficiles-par suite de la transpa- 


rence du support, un fond non fluorescent a été recherché et, après maints 
essais, je me suis arrêté au charbon animal servant à décolorer les vins : un 
carton épais à été enduit de colle et avant qu'elle ne soit sèche on a 
abondamment saupoudré sa surface de charbon. Des essais comparatifs 
m’avaient fait choisir la qualité de charbon paraissant à la lumière de 
Wood la plus obscure possible et sans fluorescence violette. Enfin j'ai 
constaté dans ces conditions que si la tranche de la feuille de verre n’était 
pas visible, l'œil n’était pas sensiblement influencé par la minime fluores- 
cence émise par le verre. 

La plaque supportant les gouttes est placée verticalement dans les 
rayons ultraviolets et le fond de charbon est mis derrière à 10°" environ. 
On voit les gouttes descendre en laissant une traînée fluorescente qu'il 
est facile d'examiner à loisir. 

‘J'ai examiné 24 échantillons différents d'huiles de foie de morue 
d'origines absolument connues représentant les variétés les plus couram- 
ment utilisées par la pharmacie et l’industrie. 

Les fluorescences observées ont varié, suivant la qualité des huiles, du 
jaune très pâle au jaune d'or brun. Certains échantillons industriels posés 
sur le papier ont d’abord montré sous les rayons ultraviolets une teinte 


/ 
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marron, mais il a suffi de faire couler la goutte pour la voir immédiatement 
se nimber d'or magnifique. 

La fluorescence de l’huile de foie de morue paraît donc être jaune plus on 
moins atténuée par les purifications ét les décolorations subies par l'huile. 

J’ai ensuite recherché si le chauffage à 150 et 200° modifiait la fluores- 
cence; J'ai choisi pour cela deux huiles donnant, sur le papier, l’une une 
belle fluorescence jaune d’or, l’autre la couleur marron frangée d’or, Le 
chauffage n’a en rien modifié la fluorescence. 

Enfin un échantillon d'huile de foie de morue hydrogénée au labora- 
toire (!) a été examiné dans les mêmes conditions que les huiles ordinaires. 
La fluorescence jaune a disparu et la graisse est d’un blanc mat. 

De ces essais il résulte que la Hate nee de l'huile de foie de morue est 
le jaune plus ou moins masqué par du marron dans les qualités industrielles 
très foncées, il suffit de faire couler une goutte d'huile sur du papier pour 
voir les bords de la goutte marron se franger d’or. 


RADIOACTIVITÉ. — A propos de l’évolution des éléments. 
Note (?) de M. B. Casrera, transmise par M. Pierre Weiss. 


La formation des atomes moyennant l'association des protons et des 
électrons est un problème qui commence à pouvoir être attaqué aujourd'hui 
scientifiquement. 

L'amélioration apportée tout récemment par Àsion (Proc. R. Soc., 145, 
p. 487) à son spectroscope de masse, lui a permis de découvrir les ee 
dents de masse qui présentent par rapport à la loi des nombres entiers toute 
une série d'éléments dont la masse atomique #7 est comprise entre o et 200. 
Aston mesure ces excédents moyennant ce qu'il appelle la « packing frac- 
tion » (endice de liaison), a, et il trouve une loi concernant la variation de 
celte grandeur 4 avec #7. Cette loi peut être-aussi exprimée de la façon sui- 
vante : la formation des différents atomes, à partir du proton et de l’élec- 
tron, se fait avec émission d’énergie, énergie dont la quantité croit jusqu'aux 
éléments chimiques de nombre atomique voisin de 30. En ce qui coneerne 
les atomes plus lourds, la perte d'énergie qui accompagne leur formation 
diminue, mais cette diminution est plus faible que Faugmentation qui cor- 


(*) Comptes rendus, 173, 1921, p. 104 
(2 


2) Séance du 16 janvier 1928, 
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respond aux premiers éléments. Il faut encore distinguer, parmi ces derniers, 
ceux qui ont un nombre atomique impair et pour lesquels la loi d’augmen- 
tation de la perte d'énergie est très rapide, de ceux dont le nombre atomique 
est pair, et pour lesquels Ha perte croît plus lentement à partir de lhé- 
hum. R 
L’allure de cette partie de la courbe montre que, dans les conditions du 
laboratoire, les noyaux des éléments légers ont une tendance à produire des 
atomes de masse croissante, tandis que les éléments lourds doivent se trans- 
former spontanément en sens contraire. Ceci paraît être en bon accord avec 


l'existence de la radioactivité, et suggère la possibilité de déterminer l’al- 


lure de la courbe en question, au moyen de l'énergie émise pendant la trans- 
formation des atomes radioactifs. Ainsi par exemple, d’après L. Meitner, 
on peut évaluer la chaleur dégagée dans les transformations du Ra en 
RaC+ C', à 139 calories-gramme par heure ét par gramme de radium ; 
à partir de cette donnée nous pouvons déduire par un calcul simple le 


A : . Aa 4 : 
rapport 2 — 0,086 très voisin de <= — 0,09 que l’on déduit des résultats 


d’Aston entre Le Xe et le He. 
Evidemment, il doit y avoir des circonstances qui font changer la proba- 
bilité de la transformation de chaque atome, circonstances dont nous ne 


pouvons pas prévoir la nature, parce que nous ignorons encore la dyna- 


mique du noyau. Par conséquent, il n’y a rien d’extraordinaire à ce que 
tous les atomes de nombre atomique supérieur à 30 ne soient plus radio- 
actifs. Leur vraie nature peut être exprimée en les considérant comme des 
éléments radioactifs dont la vie moyenne est excessivement longue. 

. Il faut noter aussi que les conditions ambfantes où se trouvent les atomes 
doivent avoir une influence sur leurs transformations spontanées, bien que 
l'expérience ait été, jusqu'à présent, incapable de découvrir ladite influence. 
Encore faut-il ne pas oublier que les possibilités techniques d’un labora- 
toire sont très éloignées des conditions qui règnent à l’intérieur des étoiles. 
Ainsi, par exemple, nous considérons comme extrèmement probable 
que dans les conditions de ces dernières les noyaux des éléments radio- 
actifs Sont tout à fait stables, et même que ce soit là qu'ils prennent nais- 
sance. à | 

De l'autre côté de la série des éléments, nous avons des noyaux qui 
peuvent réactionner, pour ainsi dire, en donnant naissance à d’autres 
noyaux plus lourds. Mais cela ne peut se produire que s'ils arrivent à se 
mettre en contact, circonstance pour laquelle il faut que les atomes soient 
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libérés des électrons coïticaux et qu'ils aient des vitesses suffisantes pour 
vaincre la répulsion électrostatique provenant de leurs charges positives. 
Ce sont des conditions qui ne se trouventnormalement réalisées qu’à l’inté- 
_rieur des étoiles. 

Cependant, la méthode du bombardement de Rutherford se rapproche 
de ces conditions dans certains cas isolés dans lesquels il semble que la 
rencontre intime de deux noyaux produise un troisième noyau plus 
lourd. C’est le cas, du moins, qui se présente dans la collision de la parti- 
cule x avec l'atome d'azote, avec formation d’un atome de masse 17, isotope 
de l’oxygène, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les piles à électrodes 1naltérables et le principe de 
Carnot. Note de M. Vasizesco Rarpew, présentée par M. Paul Janet. 


Dans deux Notes précédentes (!) j'ai décrit plusieurs sortes de piles élec- 
triques (que j'appellerai pour abréger, piles K)et les expériences faites 
pour prouver que les éléments — électrodes et électrolytes — formant ces 
piles ne donnent lieu, pendant leur fonctionnement, à aucune réaction chi- 
mique, ces éléments restant inaltérés et que, par conséquent, ces piles 
empruntent indéfiniment toute l'énergie qu'elles développent à la chaleur 
du milieu ambiant, contrairement au principe de Carnot. 

La preuve certaine d’une contradiction au principe de Carnot aurait été 
de montrer directement que le poids de l’électrode négative ne diminue pas 
lorsque la pile débite; il aurait même suffi de montrer que ce poids ne 
diminue pas en proportion de la quantité d'électricité débitée et de l’équi- 
valent électrochimique du métal de l’électrode, comme c’est le cas pour les 
piles chimiques actuellement connues, Mais le débit des piles K, à la 
température du laboratoire, était trop petit pour que l'éventuelle diminu- 
tion de poids de l’électrode puisse être vérifiée d’une façon certaine. J’ai dit, 
que cette difficulté avait été tournée en ajoutant à la f. é. m. de la pile, une 
f. 6. m. extérieure, de façon à augmenter à volonté le courant traversant la 
pile. Dans ces conditions, aucune variation du poids de l’électrode ne fut 
observée. Cette preuve de l’absence de réaction me semblait suffisante; mais 
il était naturel qu'une preuve, tendant à contredire un principe universel- 
lement reconnu exact, ne fût acceptée qu'avec une extrême réserve et l’on 


(:) Comptes rendus, 185, 1927, p. 766 et-942. 
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pouvait objecter qu'une réaction correspond seulement au courant produit 
par les propres moyens de la pile. 

J'ai remarqué depuis que l'élévation de la température des piles K 
augmentait dans de trés fortes proportions la quantité d'électricité débitée, 
pendant un temps et pour une polarisation donnés et qu'il devenait aisé de 
constater l'éventuelle diminution de poids de lélectrode, correspondant à 
celte quantité. Sans doute, l’agitation moléculaire croissant avec la tem- 
pérature favorise la diffusion et par conséquent la dépolarisation spontanée 
des électrodes. 

Voici l'expérience simple et facilement vérifiable, faite avec la pile décrite 
à la fin de la Note du 3r octobre. Cette pile formée d’une électrode négative 
en platine platiné noir (feuille de 25 <35"" pesant 0*,8658 suspendue à 
une tige en platine) et d’une électrode positive en graphite Acheson 
(2 lames de 160 >< 60 >< 8"" entourant la feuille de platine). Les deux étec- 
trodés plongent dans une solution saturée de soude, contenue dans un vase 
en porcelaine de 15°" de hauteur et de 8* de diamètre. L’électrode en 
graphite émergeait de quelques centimètres de facon à pouvoir lui adapter 
une borne en nickel. 

La pile fut maintenue à une température comprise entre 95° et 100° 
pendant 16 heures. La f. é. m. en circuit ouvert étant d'environ 0,5 volt, 
la quantité d'électricité débitée sur une résistance variable de 1000 à 
10 ohms fut de 11 coulombs correspondant, pour la valence 4 du pla- 
tine, à 5%, 5 de platine. - 

Cette quantité de platine aurait dû se dissoudre, non seulement si l'énergie 
de la pile était due à la chaleur de formation d’un composé du platine 
(d'ailleurs inconnu }, mais aussi si cette énergie était partiellement ou même 
totalement empruntée au milieu extérieur, conformément à la formule de 
Gibbs-Helmholtz, représentant le principe de Carnot appliqué aux piles, 
la chaleur de formation dudit composé pouvant être nulle, ou même néga- 
tive; ce qu'exige, en premier lieu, le deuxième principe étant la formation de 
:ce composé dans la proportion voulue. 

En réalité la diminution du poids de la feuille de platine ne fut que d’un 
dixième de nulligramme, dont une partie doit être attribuée aux pertes 
mécaniques pendant les manipulations -subies par la feuille de platine : 
lavage à l’eau acidulée, rinçage, séchage à 200°, pesée. 

L'expérience répétée plusieurs fois en variant les conditions (en parti- 
culier remplaçant le vase en porcelaine ou en verre, exposé à être percé par 
la soude chauffée, par un creuset en graphite servant en même temps 
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d’électrode positive) donna des résultats analogues absolument concor- 
dants. : | 

Ainsi la diminution du poids de l’électrode négative n'atteint pas 
2 pour 100 de la valeur prévue par le deuxième principe de la Thermody- 
namique. Ce principe se trouve donc formellement contredit. 

L'objection qu'une réaction pourrait se passer à l’électrode positive en graphite ne 
serait pas fondée. Une oxydation du graphite par l'oxygène en solution amènerait 
un appauvrissement en oxygène de la solution autour de l’électrode et rendrait celle-ci 
négative; l'oxydation du graphite (qui d’ailleurs est possible) tendrait à diminuer la 
f. é. m. et non pas la provoquer. D'autre part, une ionisation de l'oxygène, analogue 
à celle qui se passe dans la pile zinc-graphite, ayant comme électrolyte une solution 
de NaOH, AzH“CI, HCI, etc.,; n'est pas possible, car cette ionisation (production du 
groupe OH) est solidaire de la formation de l'ion positif Zn++ à l’électrode zinc, 
c'est-à-dire de la dissolution du métal, dissolution qui ne se produit pas dans le cas du 
platine: 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une théorie de l’effet Ludwig-Soret. 
Note de M. M. Bazzay, présentée par M. L. Guillet. 


L'effet Ludwig-Soret n’a pas reçu jusqu'ici d'explication théorique 
satisfaisante. La théorie de Van’t Hoff (!) qui s'appuie sur légalité de la 
pression osmotique en tous les points d’une colonne desolution inégalement 
chauflée n’est pas confirmée par l'expérience. | 

Les lois de la thermodynamique ne peuvent s'appliquer en toute rigueur 
à un système inégalement chauffé, mais nous avons cherché dans quelle 
mesure une théorie basée sur ces lois explique les faits. Il faut supposer 
que les migrations de matière qui constituent le phénomène sont réversibles. 
On peut alors exprimer que, pour une solution d’un corps A dans un corps B 
dont on considère deux tranches de concentrations c etc + de (en A) aux tem- 


pératures absolues T et T + 4T, en équihbre, le transport d’une molécule 


de A d’une tranche à l’autre se fait sans variation d’entropie, le système 
étant isolé. On.peut aussi écrire simplement que ce transport, effectué par 
deux voies réversibles différentes, conduit à la même variation d'énergie 
utilisable, au sens généralisé par M. Gouy (?). | 


1) Zeit. fur phys. Chemie, 1, 1887, p. 485. 


(+) 
(?) Journal de Physique, 2° série, 8, 1889, p. 001. 
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Si l'on exprime l'énergie utilisable en fonction de la tension de vapeur 
de À, on obtient 
è de Q 


dT Nr op. 


dc 


Q étant la La de dilution moléculaire, V le volume moléculaire de la 


vapeur de A et P L la dérivée partielle de la tension de vapeur de A à la 


température T. 

Cette expression est l'équation d’un réseau de courbes que l’on peut 
appeler courbes d'équilibre (ou plutôt d'état stationnaire) anisotherme. 
Par chaque point d’un domaine à une phase passe une de ces courbes. 
L'expérience parait bien confirmer l'existence de telles courbes, au moins 
pour les solutions liquides. 

Cette théorie explique que le rapport des concentrations des ‘parties 
chaude et froide d’une colonne de solution inégalement chauffée tend en 
général vers 1 quand la dilution augmente et non vers l'inverse du rapport 
des températures absolues comme É voudrait la théorie de Van’t Hoff. En 
effet, pour une dilution très grande, L tend en général vers zéro. 

dc 

Nos expériences sur les alliages de plomb et d'étain, dont une partie a fait 
l'objet d’une Note précédente a ), montrent que le sens de lelfet Ludwig- 
Soret peut dépendre du dispositif expérimental utilisé. Il peut être diffé- 
- rent en tube vertical et en tube horizontal. La gravité paraît jouer un rôle 
directeur, comme l'avait déjà suggéré M. oncliéke La théorie thermo- 
ne n’explique pas ce fait, quoiqu'il semble bien qu'elle conduise 
dans certains cas à une ne hination quant au sens du phénomène. En 
tube vertical, dans la plupart des cas, le composant le plus dense se con- 
centre dans la partie froide toujours placée à la partie inférieure pour éviter 
les courants de convection. 

Nous avons soumis au calcul la théorie exposée ici pour trois solutions 
_aqueuses étudiées expérimeñtalement par Eilert (?). Les résultats sont ras- 


Ci 
semblés dans le tableau ci-après; — représente le rapport des concentra- 


C6s 


tions en sel ou en acide des portions à 10° et 68° quand l’état stationnaire est 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 603. 
67 Zeit. für anorg. Chemie, 88, 1914, p. 1 à 37. 
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atteint et en admettant que le corps dissous se concentre dans la parte 
froide. 


k ë 
Valeurs du rapport 7 
68 


A  — 


Trouvées D'après la théorie 

par Eilert. Calculées. de Van’t Hofr. 
K CI normale ane PO tr à 1,087 ar 1,086 1,18 
ÉCRAN ENT Rest 1,077 1,003 1,18 
NAEL LATIN, spa ER 1,049 1,026 1,18 


Si l’on tent compte de l’imperfection et de la rareté des données relatives 
aux chaleurs de dilution et aux tensions de vapeur qui exigent pour le 
calcul des extrapolalions incertaines (par ticuhièrement pour les chaleurs de 
dilution aux diverses températures) l’ accord apparaît comme assez bon. Il 
semble que la théorie thermodynamique, utilisant les chaleurs de dilution, 
doive se montrer plus féconde que la théorie osmotique de Van’t Hoff. 


CHIMIE MINÉRALE, — Sur des silicates de cuivre complexes. 
Note de M. A. Duson, présentée par M. C. Matignon. 


Suivant la méthode générale qne j'ai signalée à diverses reprises, on 
amène à l'état de fusion du fluorure de potassium dans un creuset de platine 
chauffé sur un bec Méker, on projette dans la masse de la silice qui se dis- 
sout rapidement, puis de l’oxyde de cuivre. On laisse refroidir, puis on 
ajoute à la masse un excès de chlorure de potassium. On chauffe à nouveau, 
en maintenant la partie inférieure du creuset à une température supérieure 
à celle de la surface du bain. Il se forme alors à la partie supérieure et sur 
les parois du creuset un anneau d’où l’eau sépare une masse fusible et des 
cristaux très bien formés. 

Ils comprennent des cristaux bleus, prismatiques en très petite quantité, 


uis d’autres cristaux d’une teinte bleue, tirant sur le violet, atteignant 
L ? 2 : 
lusieurs millimètres, Enfin des cristaux noirs, faiblement transparents, 
. 2 ÿ) 


formés en petile quantité; j'ai pu reconnaître que ces derniers étaient de 
l’'oxyde de cuivre pur, parfaitement cristallisé. 

Les beaux cristaux bleus ont pour densité à o° d = 2,87. Ils s’attaquent 
très facilement par l’acide chlorhydrique, ce qui permet de les analyser. 
Leur analyse conduit à la formule LS 

KO Gu0;4S102! 


\ 


4 


EE ÉLUS us Re on D 


2 
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Trouvé. Calculé. 
Silice.., 1.1: PR RES DUR Ne vd en 57,43 59,25 58,11 
horde de puiyre,.., 1.4... 19,48 20,03 19,19 
RP un. ur. 220 21,87 22,706 


Cette composition rappelle celle d’un silicate double de cadmium et de 
potasse que j'ai obtenu autrefois (!) et l'éloigne du bleu égyptien découvert 
par Fouqué, qui résiste d’une façon si remarquable à l'attaque. par les 
acides (?). 

Jusqu’i 16) ’ai surtout étudié l’action isolée d’un grand nombre d'oxydes 
métalliques, sur la silice dissoute dans le fluorure < potassium. Mais on 
peut faire agir sur la silice un mélange de divers oxydes, ce qui fait entre- 
voir la possibilité d'obtenir un grand nombre de produits nouveaux et du 
plus hant intérèt. 

: Pour le moment je choisirai la formation d'un silicate double d’alumine 
et d'oxyde de cuivre. 

On projette de l’alumine dans un bain de fluorure de potassium conte- 
nant de la silice en dissolution tant que cette base se dissout, puis de l’oxyde 
de cuivre. On laisse refroidir, puis on remplace la soufflerie par un bec 
Méker et l’on refond le culot avec du chlorure de potassium. On maintient 

la masse en fusion pendant longtemps. On laisse refroidir lentement et l’on 
” reprend par l’eau. 

Le résidu contient en quantité notable un produit fusible aggloméré 
qu'on sépare par Lamisage, les cristaux les plus fins sont alors séparés au 
moyen des liqueurs denses. On sépare ainsi de la leucite et enfin un produit 
: bleu, cristallisé en aiguilles prismatiques, très petites, mais très neltes. 

Le produit a pour densité, à o°, 2,8. Il s'attaque aisément par l'acide 
chlorhydrique, ce qui permet de l’analyser. Sa composition répond à la 


formule 
APOS ECO 3K?70, 68102. 


Trouyé. Calculé, 

LR OUNNOS CÉRRSTANE ANT 40,29 39:97 30,91 
FLE RUST TNT 18,14 17,85 17,22 
LITUANIE PL ,07 15,70 11,31 
PIRE ONE PRES: 29,79 30,66 31,26 


(£) Comptes ne 179, 1924, p.769. 
AS Comptes ro 108, 1889, p. 235. 


x 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le parabromo-A,-buténylbenzène. 
Note (') de M. Ravmow» Querxr, présentée par M. Charles Moureu. 


Dans une Note précédente (?) j'ai indiqué que le parabromoallylbenzène 
et le parabromopropénylbenzène réagissaient sur le magnésium, en don- 
nant des dérivés organo-magnésiens normaux. 

Dans le but d'étudier comment il se comporterait vis-à-vis du magné- 
sium, j'ai préparé le parabromo-A,-buténylhbenzène : 


due CU CH ecn 
4 NB E 


(x): 
r (9) 
qui est facile à obtenir par déshydratation du parabromophénylpropylcar- 
binol. 

Ce dernier peut être édifié par deux méthodes : 

1° Condensation de l’aldéhyde butylique avec le magnésien du para- 
dibromobenzène (rendement 48-pour 100 par rapport au dibromobenzène); 

2° Condensation de l’aldéhyde parabromobenzoïque avec le bromure 
de N-propylmagnésium CORAERER 90 pour 100 par rapport à l'aldéhyde 
mise en œuvre). 

Le parabromophénylpropylearbinol, qui n'avait pas été décrit jusqu'a 
ce Jour, est un liquide incolore, très visqueux possédant les constantes sui- 
vantes : : 
n—1 M 
n+9 d 


- » 


ED rie HAS 339) > ND > 13008. DST 


Calculé pour C'°H'#0 Br avec trois doubles liaisons : 
R, M. — 54,07. 


Il donne une phényluréthane cristallisant dans l’alcool en prismes 
fusibles à 83°. | 
Par chauffage au bain d'huile au voisinage de 180° avec son poids de 
bisulfate de potassium finement pulvérisé, cet alcool secondaire se déshy- 
drate en donnant le parabromo-A,-buténylbenzène avec un rendement 
de 85 pour 100. | 

Produit solide à la température ordinaire, possédant une odeur agréable 


1) Ses éance du 16 Janvier 1028. 
) 


( 
(?) R. Querer, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1282. 
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d'essence d’anis, le parabromo-A,-butén ylbenzène présente en outre : 


E== 30°, berne T66-1070; 
à TE nè— 1 M: » 
ER PO OÛE - = 54,75: 
n°+2 d 


Calculé pour CH!''Br avec quatre doubles lraisons : 
| FR: Me==592;08. 
Il fixe le brome à froid et donne le para-2. 5-tribromophénylbutane : 
paillettes fondant à 78°. 
L'oxyde d’éthylène correspondant 


EH CHE ECM CHE (Er) 
A TOP 
CS HE 0 

Ne 


Br (4) 
est un liquide imcolore pour lequel on a 
: 2 < c ee > BA 7 —-2ueMl RUES 
LS QUES SEX CPR SOLE RD DD <= 55,06, 
‘ è à n2+9 "4 4 


REMPCaleulée 21,08: 

Traité par le magnésium, en présence d'éther anhydre, le parabromo-A.- 

Fe buténylbenzène donne lieu à une réaction analogue à celle que l'on observe 
avec le parabromopropénylbenzène. L'attaque, assez vive au début pour 
maintenir léther en ébullition, cesse de se manifester au bout de peu de 

= temps et la réaction n'atteint sa limite qu'après 8 heures de chauffage au 
bain-marie. 

A la température ordinaire, l'attaque se poursuit lentement él un contact 
de plusieurs jours s'impose pour que la transformation s'accomplisse. Mais, 
au point de vue des rendements en magnésien, 1l est préférable d’aban- 
donner le mélange à lui-même pendant un temps suffisant plutôt que de 
hâter la dissolution du magnésium en maintenant l’éther en ébullition. 

Le complexe obtenu dans ces conditions, après 48 heures de contact, 
posséde tous les caractères d’un dérivé organo-magnésien ordinair e et il est 
constitué en majeure partie par le composé 

ASE CU D GC CH CHE CIE (0 

Fues \MgBr (A) 
caf après tement par l eau, il fournit le A,-buténvlbenzene (!) avec un 
FcRonoe de 45 pour 100. 


£ AE tt) Le RL ibbnsène a été obtenu par Klages en traitant par la pyridine le 
= chlorure du phénylpropylearbinol (2. Chem. Ges., 3T, 1904, p. 2372). 


x BARS _ G. R., 1928, 1 Semestre. (T. 186, N° 4.) 17 
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D'autre part, uh dosage effectué par la métliode de Job et Reïch (!) 
indique un rendement de 48 pour 100 en dérivé organo-magnésien normal, 

La réaction du magnésium sur les parabromostyrolènes est donc suscep- 
tible d’être employée avantageusement pour effectuer la synthèse d’un 
grand nombre de dérivés éthyléniques parasubstitués du beñzène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Formation d ‘hydrocarbures à partir de l'alcool 
prôpylique. Note de MM. A. Marcus et RENAUDIE, présentée par 
M. Matignon. 


Dans une Communication antérieure (*), nous avons montré. que la 
décomposition catalytique de l'alcool butylique, effectuée sur de l’oxyde 
uraneux, conduit à des carbures d'hydrogène. L’alcool est déshydrogéné 
d'abord en aldéhyde. Celle-ci se crotonise immédiatement pour donner 
l’éthyl-2-hexénal et le diéthyl-2./4-octadiène-2./4-al, aldéhydes qui se 
décomposent partiellement au contact du catalyseur en oxyde de carbone 
et carbures d'hydrogène (heptène, éthylnonadiène), qui se scindent en 
carbures plus légers avec départ d'hydrogène ou de résidus carbonés. 

L'alcool propylique conduit à des résultats similaires. 

Lorsqu'on dirige les vapeurs de cet alcool sur de l'oxyde uraneux, hate 
entre 400-420°, il se produit un dégagement de gaz, en même temps que 
l’on condense un liquide de couleur jaune. 

La composition des gaz a donné : 


Pour 100. 
ST er n 
CORP SR TS TR RER A De NE te 10 r_-10,/} 
COR NES CR RER LT LE Ce OR AES ( 6 57 
GORE NES PR RERO CRE NES 15,9 15,6 
COPA Pad Ee Re SAR ARR 22,9 18,9 
GÉRÉE RE MUR ERA NN EAU 1,8 9,8 
1 RSR RE RAS LA RAR Ne Ne Le re 2,9 FI 


Lorsqu'on les fait barboter dans du brome, on isole les bibromuites où 
l’on a identifié ceux d’éthylène, de propylène, de butylène, accompagnés 
de bromures supérieurs, se décomposant par distillation. 

Le liquide jaune, recueilli après catalyse, a une odeur assez forte, non 
désagréable, où domine celle de l’aldéhyde propylique. 

Lorsqu'on le distille directement dans un ballon surmonté d’une colonne 
Vigreux, il passe vers 4o°, des vapeurs difficilement condensables. Bien 
qu’elles paraissent avoir une nature aldéhydique, elles brülent cependant 


(1) Jos et Reicn, Bull, Soc. chim., 33, 1923, p. 1416. 
(?) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1998. 
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ävéé une flamme trés fuligineuse, indice de la présence d'hydrocarbures. 
Puis, le thermomètre monte rapidement vers 54°, et il se stabilise pendant 
une tres grande partie de la distillation. 

Be liquide, que l’on condense à cette température, est surtout formé d’al- 
déhydé propylique. Lorsqu'on le traite par une trés grande quantité d’eau, 
de manière à le dissoudre, il reste une petite portion d’un liquide insoluble, 
de couleur jaune d’or. 11 passe surtout au début de la distillation. 

Dès que l’on à atteint la température de 90-92°, on constate une sépa- 
ration d’eau dans le ballon; la rectification est arrêtée. Le résidu du ballon 
est lavé avec un excès d’eau; 1l reste un liquide jaune brun, d’odeur forte, 
de densité : D,,—0,8151. : 

Le liquide volatil; de couleur jaune d’or, réctifié, a permis d'isoler une 
portion très légère, bouillant de 60° à 80°. Il donnait la réaction aldéhy- 
dique. Praité par du bisulfite de soude, puis par de l’ammoniaque à deux 
réprises, lavé à l’eau et distillé dé nouveau, il n’avait plus d'action sur le 


nitrate d’argent ammoniacal, ni sur le réactif de Caro. 


Après action du sodium métallique, qui a fourni un léger dégagement 
d'hydrogène, il est resté un liquide distillant entre 70° el 55°. 
11 présente les caractères suivants : 


Incolore; odeur très nette d’éther de pétrole; 


densité : D,,— 0,6830, TP, 3971 
ICO ReNENE SE del are ND 1}, 9079 
Hécsaeshhéptane rte in CT En. n° —1,3879 


Il s'enflamme très facilement et brule avec une flamme fuligineuse, en 
laissant un dépôt de charbon sur les parois de la capsule où l’on effectue la 
combustion. Il absorbe le brome et se dissout partiellement dans l'acide 
sulfurique. : 

C'est un mélange d'hydrocarbures forméniques et éthyléniques, où 
dominent lhexane et l’hexène. 

Le liquide jaune brun, privé de l'alcool propylique, posséde la réaction 
des aldéhydes et est constitué effectivement par des aldéhydes incomplètes, 
méthyl-2-penténal, diméthyl-2.4-heptadiène-2 .4-al, etc., que la destruc- 
tion partielle, au contact de l’oxyde uraneux, a changé en carbures d’hy- 
drogène, avec départ d'oxyde de carbone, ces carbures ayant subi à leur 
tour, un égrènement plus ou moins profond en carbures plus simples allant 
jusqu’au méthane. 

Afin de vérifier que le processus de formation des hydrocarbures est con- 
Torme à ce qué nous venons d'indiquer, nous avons catalysé, sur de l’oxyde 
uraneux, à /420° : | 


a 


+ 2 
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1 De aldéhyae benzoïque : 1l à subi une décomposition légère en oxyde 

de carbone et benzine; 
> Des dia tie de synthese, bouillant au- “dessus de r80° : il s'en 
formé des gaz hydrocarbonés ( haie et forméniques) accompagnés 
d'hydrogène et des hydrocarbures volatils bouillant au-dessous de 120°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du Cet du Br sur le nopinène. 
Note (!) de M. Grorées Brus, transmise par M. Paul Sabatier. 


Dans une précédente Communication (2), J'ai montré que l’action du CI 
sur le pirène donne du sise de bornyle, des dérivés dichlorés liquides, 
un dérivé CHSCT ;F: >, monochinique, le chlorure de tricyclène el des 
produits dre 


De même, par action du Br, on obtient du bromure de bornyle et du ns 


mure de vioyciène cristallisés, à côté de produits dibromés el polybromés 
incristallisables. 


Fandis que l'action de HCI et de H Br sur le pinène Let le nopinène Il 


conduit, par la méme transposition moléculaire, aux mêmes dérivés : chlorure 
et bromure de bornyle, V'action du CI et du Br doit, au contraire, conduire 
à des dérivés dihalogénés différents. 


CH:3 
; CI à 
De Nr: : 
vo NK HI ; 
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Séance du 27 décembre 1927. 
G. Brus, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1907. 
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Le nopinène employé, fourni par M. Dupont, avait les constantes : 


De rA dû : màant 
L == 1032S0US 790", 


di; = 0,872; np —1,4819 : l&lp= — 20°,1; Fo |s18— — 220,8. 


La chloruration a été faite en faisant absorber très lentement du CI sec à 
du nopinène refroidi entre — 15° et — 20°. 

| L’absorption, très régulière, dure environ 5 heures. 
mé L'augmentation de poids est de 50 (théorique 52“). 

Le produit brut, fumant à l'air, à été distillé sous 15"" et, entre 85° 
et 195°, 21 fractions ont été recueillies. 

Les premières, passant entre 85° et 115°, déposent d'abondantes quantités 
de chlorure de bornyle (F. 124-125; [x|,—= — 34°,2). 

Des fractions suivantes, huileuses, optiquement actives, aucun dérivé 
cristallisé n'a pu être isolé. 

Les fractions recueillies entre 1 30° et 140° ont la constitution de dérivés 
dichlorés. 

Fraction 40 (E. 130-131°; CI pour 100, 33,90. Calculé pour C'°H'°CP : 
Cl pour 100, 34,25).  : 

Les dernières contiennent des dérivés-polychlorés. 

Fraction 20(E. 162-16%°; CI pour 100, 44,50. Calculé pour C'°H'°CI' : 

_Clpour 100, 59,5). 

La bromuration à été faite en faisant absorber la quantité théorique 
de Br (59£) dissous dans CCI", à 50° de nopinène dissous lui-même dans CCI". 
Elle donne des résultats analogues : Bromure de bornyle (EF. 93°; 

>. lol, 36 4); dérivés dibromés C'°H'®Br? huileux; les dernières frac- 
" lions contenant toujours une plus grande quantité de Br. 

En résumé, l’action du Cl et du bre sur le nopinène donne bien dico ‘ure 
et du bromure de bornyle comme l’action de ces halogènes sur le pinène, mas 
pas de dérivés dihalogénés cristallisés. 

- Ce fait peut s'expliquer ainsi : Paction du CI çou du Br) sur le nopinène 
doit donner d’abord le dérivé normal V qui s'isomérise par la méme transpo- 
sition que le chlorhydrate tertiaire WI en chlorure de bornyle AN ou le dichlo- 
rure de pinène VI en chlorure de tricyclène VI. 

* Dans le cas du pinène, cette isomérisation fait apparaitre une symétrie 
dans la molécule et l’on obtient un seul dérivé inactif, facilement eristalli- 


BEX sable} 
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Dans le cas du nopinène, au contraire, la disparition de la double liaison 
fait apparaitre un vrorsième centre d'asymétrie + que maintient l'isomért- 
sation. On obtient un mélange de stéréoisomères actifs, nou séparables par 
distillation fractionnée; un tel mélange est incristallisable. 


GÉOLOGIE. — (Coupe géologique du sondage de Ferrières-en-Bray. 
Note (!) de M. Prenre Pruvosr, présentée par M. Ch. Barrois. 


L'Office national des Combustibles liquides à décidé, en 1924, d'exécuter 
un grand sondage dans le Pavs-de-Brav. Le Comité consultatif du Pétrole 
(section de Géologie) s'était, en offet, unanimement prononcé en faveur 
d’une recherche que la structure géologique de cette région recommandait. 
Placé à peu près au sommet (un peu sur le versant sud) du dôme que 
dessinent les couches jurassiques du Bray, en bordure nord de la route de 
Gournay à Marseille (R. N. n° 30), sur le territoire de Kerrières, le sondage 
fut commencé en août 1924 et achevé en août 1927, après avoir recoupé 
près de 1200" de terrains. Les niveaux bitumineux du Kimméridgien et du 
Toarcien, que l’on voulait explorer, furent effectivement reconnus; mais 


(1) Séance du 16 janvier 1998. ñl 
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ils furent traversés sans qu'aucune couche poreuse (roches-magasins) ne se 
présentât. Les espoirs de découvrir un gisement d'hydrocarbures exploi- 
table durent être abandonnés lorsque la sonde toucha le socle paléozoïque, 
à 1150" de profondeur. En même temps, la rencontre des micaschistes à ce 
niveau reculait la perspective, souvent envisagée, d'atteindre un gisement 
de houille dans cette région. 

Toutefois cette exploration n'a pas été stérile, puisqu'elle a fait connaître 
avec précision la succession, l'importance et les caractères des couches 
superposées dans la partie centrale, profonde, du bassin de Paris. Jai 
l'honneur d'en communiquer la série aujourd’hui à l'Académie, sans com- 
meuntaires, telle que je l’ai relevée au cours du sondage, avec les principaux 
des fossiles recueillis aux divers niveaux et déterminés par mes soins. 


Altitude de l’onfice : + 140". 

PORTLANDIEN MOYEN, pro parte (15" : de Q à 45") (!). Sables glauconieux avec Ostrea 
catalaunica et Anomia laevigata. 

PORTLANDIEN INFÉRIEUR | Bonontien |( 40": de 15 à 55"). Marnes grises et lumachelles : 
Exog. virgula, An. laeeigata, Modiola autissiodorensis, Gravesia portlandica 
(à 54" = niveau du caleaire lithographique). 

KimMÉRIDGIEN (150 : de 55 à 225"). Aroiles noires, bftumineuses avec Physodoreras 
longispinum et Ex. virgula; puis marnes avec £, virgula, passages sableux. 

SÉQUANIEN (59 : de 225 à 280"). Marnes grises, puis calcaires marneux : Astarte 
communis, Trigenia Sauvagei, Mytilus perplicatus, Trigonia Bronni (très com- 
mune à la base). | 

RaAURAGIEN (153, Go : de 280 à 433".60). Argiles brunes et marnes avec Ostr. subdel- 
toidea (61); ensuite épisode corallien puissant (92,60) fait de calcaires marneux, 
oohthiques, pisolithiques; Cidaris coronata, Hemicid, crenularts, polypiers. 

OXFORDIEN et CALLOVIEN (166, 40 : de 488,60 à 600"). Marnes grises el cale. mar- 
neux : Gryph. dilatata, Modiola bipartita; puis marnes sableuses avec Quensted. 
Henrict, Belemn. hastatus, riches en limonite à la base; enfin marnes gris verdâtre à 
Rhynchonelles (ERA | 

BATHONIEN (146, 50 : de 600 à 746,50). 4° Cornbrash(3",10) : cale. oolithique mar- 
neux avec Zeilleria digona, Tereb. obovata, T. intermedia, Pseudomonotis echi- 
natus: 3 Forest Marble (8,50) : cale. marneux, marnes et cale. oolithique avec 
Rhyneh. elegantula, Radula cardiiformis ; 2° Great oolite où oolithe miliaire (46%) : 
cale. oolithique, en gros bancs, parfois pulvérulent, parfois pisolithique, avec 
polvpiers; 1° Æuller’s earth où argiles de Port-en-Bessin (27") : marnes grises et cal- 
caire marneux avec Ostr. acuminata et Aricula Munsteri. 

Baoctex (58, 50 : de 746",50 à 825"). Cale. gris cristallin à silex (cornus et tabu- 
laires) et Cancellophycus; Acanthothyris spinosa et Ctenostreon Hector (68,50): 


(!) Le premier chiffre indique l'épaisseur: les chiffres en caractères gras, les pro- 
fondeurs. 
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puis Cale, volithique avec banes de limonite oolithique (— oolithe ferrugineuse de 
Normandie, 8"); à la base : psammites blancs et marnes micacées (2), 

. NALÉNIEN INFÉRIEUR (2,50 : de 825" à 827",70). Zone à Ludwigia opalina : marnes 
noires, pyriteuses, bourrées d'oolithes blanches avec L. «f. opalina. | 

Foariex (50, 30 : de 827,70 à 878"). Zone à Lyto-eras jurense (2",80) : marnes 
noires à oolithes ferrugineuses avec Grammoceras Striatulum, Pecten paradoxus : 
zone à Hildoceras bifrons (18,50) : argiles noires pures avec #., bifrons; zone à 
Harpoe. falciferum (25%) : argiles brunes, feuilletées, bitumincuses, avec poissons, 
Posidonomya Bronni, Pecten paradoxus, Dactylioceras semicælatum. 

DomériEx (46: de 878 à 924"). Zone à Amnalthæeus spinatus (3") : cale. gris avec 
Rhynch. tetrahedra, Pseudopecten æquivaleis, Belemnites breviformis (= bane de 
roc de Normandie); zone à Amalthæus margaritatus (21%) : marnes gris verdàtre, 
légèrement micacées, avec Pentacrines, P. æquivalvis, Am. margaritatus; zone à 
Ægoceras capricornu (22") : marnes grises, micacées, el cale. marneux avec Æg. 
capricornu, Æg. centaurus, Belemn. paxtllosus. 

PLIENSBAGHIEN (38% : de 924 à 962"). Zone à Polymorphites Jamesont et Deroc. 
armalun : marnes grises, sableuses et micacées, avec Belemnites, Spiriferina tumida, 
Zeilleria numismalis, Belemn. acutus. 

LornariNGren (495 : de 962 à 1007"). Zone à Oxrynotic. oxynotum et Echioceras 
raricostatium (26) : marnes grises finement sableuses et cale. marneux impurs avec 

Egoc. cf. biferum, Rhynch. vartabilis, Zeilleria cor, Spiriferina sp.; zone à 
Egocer._ planicosta (19") : marnes très sableuses et cale. impurs avee Sprrifer. 
Walcotti, Sp. tumida, Pecten disciformis, Rh. vartabilis, Ægoc. cf. planicosta: à 
la base, grès calcareux à végétaux. 

LIErTANGIEN (121: de 4007 à 4128"). Calcaire oolithique, puis &alcaires compacts 
ou cristallins, en petits banes, avec délits marneux, ostracodes, débris végétaux, 
écailles de Lepidotus, Modiole cf. liasina Verq.. Lima cf. amaæna Verq.: quelques 
lits de marnes rouges et vertes intercalés vers la base. 

Permo-rrras (22% : de 4428 à 1150"). Marnes lie de vin, graveleuses, à novaux 
calcaires, panachées de vert, sans fossiles. 

FERRAINS ANGIENS (tète à° la prof. 4450). Micaschistes gris verdàtre très plissés, 
ordinairement verticaux (1), traversés sur 23, 


Fin du sondage à 1472»,70 de profondeur. 


GÉOLOGIE. — Le massif du Prarion et le synclinal complexe de Chamontæ. 


Note de MM. Pauz Cons et Nicocas Ouscranorr, présentée par 
M. Pierre Termier. 


Dans une Note publiée en 1923 (?}, nous avons montré que le massif du 
Prarion joue le rôle de noyau d’un antichnal alpin de direction Nord-Sud, 


(1) Depuis la surface jusqu'à 1150", les couches sont régulièrement horizontales. 
) P. CorBin et N, Oucranorr, Sur le Mésozoïque du Prarion (vallée de l'Arve) 


» 


(GS 


(Comptes rendus, 116, 1993, p. 1171). 
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tandis que les plis alpins de cette région sont généralement orientés du 
Nord-Est au Sud-Ouest. Nous comptions revenir sur les causes qui ont 
déterminé l'apparition de cet anticlinal, ainsi que sur sa prolongation vers 
le Sud, et dès 1926 (!) nous avons due la première question. Nous expo- 
sons ci-après les résultats de l'étude sur le terrain concernant la prolon- 
gation vers le Sud du massif. du Prarion, à l’aide de quelques coupes 
transversales au synelinâl complexe de Chamonix : 1° par le col de Voza et 
le Mont Lachat: 2° par le Mont Vorassay ; 3° par le Mont du Truc, versant 
septentrional ; 4° par le Mont du Truc, versant méridional. 

Le premier profil ne révèle que deux anticlinaux très aigus tout près du 
flanc renversé du massif du Mont Blanc. Le second profil, passant par le 
Mont Vorassay, sur son versant septentrional, ne diffère pas sensiblement 
du premier. ! Mais déja le versant méridional du Mont Vorassay montre un 
changement rapide de régime. En effet, au niveau même de la route qui 


monte de la Gruvaz, dans la vallée du Don Nant, au pâturage de Miage, on 


voit cinq replis du Lias inférieur pénétrer dans le Lias moyen. Peut-être 
même sont-ils plus nombreux, mais les éboulis qui recouvrent une partie de 
la pente empêchent une observation suivie. Cette différence entre les deux 
versants du Mont Vorassay montre que les axes des plis s'élèvent brus- 
quément en traversant l'épaisseur de la montagne dans la direction Sud- 
Ouest. Be Trias n'apparait pas dans la plupart des plis du versant méridional 
du Mont Vorassay, c'est-à-dire rive droite du torrent de Miage. Mais déjà 
sur sa rive gauche (versant septentrional du Mont du Truc), le Trias se 
rapproche. Ce phénomène s’accentue sur le versant méridional de cette 
montagne, Le long du vallon des Granges (hameau à proximité immédiate 
des Contamines). Le nombre des anticlinaux augmente encore et au moins 
sept d’entre eux, visibles sur ce versant, renferment du Trias. La puissance 
de certains de ces noyaux triasiques atteint 100 à 150", Une bande de 
Prias, notamment celle qui est située le plus au Sud-Est, est séparée de 
toute la série sédimentaire par un coin cristallin, dont la puissance augmente 
en marchant vers le Sud. | 

Notons encore un point intéressant. On sait que la zone de Chamonix est 
orientée du Nord-Est au Sud-Ouest. Cette direction maitresse se maintient 
jusqu’au col de Tricot, mais au sud-ouest-de ce col un changement de 
direction des plis He tout à fait évident, Dans le Mont du Truc, les plis 


Qi) P. Cons et N. Oursanorr. La chaine des Aiguilles Rouges dans le mouvement 
QE 
orogénique alpin (Comptes rendus, 182, 1926, p. 530). 
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sont dirigés Nord 3o° Est, peut-être mème Nord 25° Est; leur orientation 
tend donc à devenir parallèle à la vallée du: Bon Nant, soit Nord-Sud. 

En résumé, le fond de la vallée du Bon Nant est occupé par des roches 
cristallines et par du Carbonifère. Ce complexe appartient au massif du 
Prarion, et sur ce substratum hercynien apparaissent, çà et là, les restes de 
fonds de synclinaux mésozoïques qui ne sont que « le ridement de la cou- 
verture mésozoïque autochtone » (!). . 

Sur le versant oriental de la vallée du Bon Nant, la masse sédimentaire 
respectée par l'érosion est encore très importante et c'est dans cette masse 
que sont taillés le Mont Vorassay et le Mont du True. Mais les fonds des 
synclinaux du Mont Vorassay et surtout du Mont du Truc sont très 
exhaussés par le Cristallin sous-jacent, celui de la prolongation du Prarion 
vers le Sud. L'apparition de nombreux synclinaux que l’on constate sur les 
pentes du Mont du True est due à l'influence du rajeunissement, pendant 
le mouvement orogénique alpin, des plis hercyniens du massif du Prarion. 
La direction des synclinaux mésozoïques du Mont Truc, qui tend à se rap- 
procher de Nord-Sud, est un argument puissant en faveur de cette hypo- 


thèse. 


GÉOLOGIE. — Sur les gneiss granulitiques du Py fara et du synclinal de Saint- 
Marcel dans les Cévennes septentrionales. Note de M. A. Demay, présentée 
par M. Pierre Termier. 


Des gneiss granulitiques identiques à ceux du massif du Pilat constituent 
au sud de ce massif la bande synclinale Malleval-Saint-Mareel-Roche de 
Vent et le panneau du Pyfara. Ils furent comme eux attribués à une nappe 
par MM, P. Termier et G. Friedel (?) puis rattachés à PAutochtone par 
MN. G. Friedel et F. Grandjean (*). Plus récemment M. K. Blondel (‘). 
sans affirmer le charriage, concluait du moins à l'existence d’un contact 
anormal à Ja base de ces gneiss, L'étude détaillée de cette région, tout en 
confirmant la réalité des déplacements tangentiels, me conduit à une inter- 
prélation nouvelle, conforme à celle que j'ai exposée dans des Notes anté- 
rieures pour le Massif du Pilat (*). 


(!) P. Cormin et N, Ouuranorr, Comptes rendus, 182, 1926, p. 530. 

(2) Fermi et FrigneL,: Comptes rendus, 142, 1906, p. 1003. 

(5) Fringe et GraNDysan, Bull. Sero. Cart. Géol., 20, 1909-1910, p. 100. 
(t) F. Bronnez, Bull. Sers. Cart. Géol., 2, 1924-1925, p. 83. 

(5) À. Deuay, Comples rendus, 182, 1926, p, 645, 30%. 033, 1033. 
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Les gneiss granulitiques du Pvfara et de la Roche de Vent comprennent 
des gneiss compacts à mica noir identiques aux gneiss de base et même du 
granite franc et passent d’une manière continue au substratum autochtone. 
Il faudrait donc exelure toute idée de séparation tectonique, si l’on n’envisa- 


geail, 101 comme dans le Pilat, des mouvements antérieurs à la granulitisa- 


Lion el une structure complexe. En fait la granulite injecte à la fois Le subs- 
tratum granitique et la série des gneiss dits granulitiques. Près de Saint- 
Marcel, la masse granulitique de-Blanchard à absorbé indifféremment plu- 
sieurs zones cristallophylliennes et même les micaschistes. Ces venues et le 
développement concomitant des faciès granulitiques-sont donc postérieurs à la 
{ormation du Cristallophyllien. Bien plus, la répartition des granulites est 
indépendante du dessin tectonique et elles ont pénétré parfois les écrase- 
sements, Sur le bord occidental du panneau du Pyfara, de la granulite très 
fraiche affleure tout près de la puissante lentille mylonitique du TFracol. 
Dans le synchinal de Saint-Marcel, sur la rive gauche de la Cance, en face 
de Vocance, le gneiss granitoïde mylonitique du substratum est traversé par 
des filons de granulite à grain fin. Près de Villevocance, la granulite, en 
fulons de dessin capricieux, énjecte les gneiss à mica noir autochtones mylont- 
tiques. 

On observe de même sur la route de Toissieu, à la limite supérieure de la 
série de Pouyardiére, des fragments de mylonite granitique verdâtre et de 
gneiss œillé disloqué dans la granulite intacte. La granulitisation des écra- 
sements a donné naissance comme dans le massif du Pilat à des ylonites 
sranulitisées, roches blanchâtres, aphanitiques, dont l'identité reste dou- 
teuse à l'examen macroscopique. Dans la mylonite qui affleure près de là 
route dé Saint-Marcel à Saint-Jullien en face d'Ecuville, on aperçoit au 
microscope des lits brunâtres, lenticulaires, de biotite écrasée, des éléments 
chloriteux, du quartz brisé et de grands fragments de feldspath laminés et 
kaolinisés, avec de la muscovite intacte el du quartz granulitique secon- 
daire. Il résulte ainsi de nombreuses observations que, dans le panneau du 
Pyfara et dans le synclinal de Saint-Marcel, le développement des granulites 
{ranches et des faciès granulitiques est postérieur aux écrasements et par su ile 
aux mouvements essentiels du Cristallophyllien. 

Pour étudier ces mouvements, il faut chercher d’abord quelle était, avant 
la granulitisation, la composition lithologique des gneiss granulitiques. 
L'analyse straugraphique permet de distinguer dans cet ensemble trois zones 
superposées qui correspondent à celles que j'ai définies dans le massif du 
Pilat : gneiss œillés inférieurs, gnetss et granite de Pouyardière, gnetss œullés 
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du Pilat. Les gneuss œillés inférieurs ont pu être suivis sur tout le tour du 
panneau du Pyfara et sur les deux bords du svnclinal de Saint-Marcel, soit 
au total sur plus de 120%", Les gneiss à nuca noir fissiles ou compacts de la 
série de Pouyardière forment dans le panneau du Pyfara, au-dessus des 
vneiss œillés inférieurs et plus près du centre, une couronne continue. On 
peut suivre aussi le long du synclinal de Saint-Marcel deux bandes symé- 
triques parfois réunies dans la partie axiale. En divers points, la série com- 


prend. des amphibolites analogues aux amphibolites de Pouyardière du 


Mont Pilat. 


Dans une zone étendue on y observe non seulement du gneiss granitoide 
comme au Mont Pilat, mais du granite identique au granite autochtone, qui 
L 


peut être suier tel un horizon stratigraphique entre les deux séries de gneiss 
œllé. La superposition des termes compacts ou granitoïdes aux termes 


lissiles, qus j'ai signalée dans le massif du Pilat, se vérifie aussi bien souvent 


dans cette nouvelle région. Près de Champaveire, de Rocheplatte, de Saint- 
Symphorien, le granite repose sur des gneiss fissiles et des amphibolites. 
Les gneiss feuilletés de Blanchard s'enfoncent sous le gneiss gramitoïde et 
le granite. Au-dessus de la série de Pouyardière, les gneiss œrllés du Pilat 
couvrent la partie céntrale du panneau du Pyfara et forment dans la partie 
axiale du synclinal de Saint-Marcel les trois lambeaux de la Roche de Vent, 
de Toissieu et de Saint-Marcel. Dans cet ensemble, les faciès granulitiques 
prennent localement la place des faciès primitifs sans pourtant les masquer 
complètement. Aux gneiss œæillés se substituent parfois des granulites 
franches, mais surtout des granulites gneissiques d’aspect un peu chao- 
lique et des gneiss œillés granulitiques à grands feldspaths encore distincts, 
tandis que les éléments de la série de Pouvarditre ont donné naissance à 
des gneiss granulitiques fins à cassure plane et à des granulites franches. 

Les trois termes que nous avons définis sont faiblement inclinés ou même 
horizontaux. La plongée symétrique, d’une part sur les bords nord-ouest 
et sud-est du panneau du Pyfara, d'autre part sur les deux bords du syn- 
clinal de Saint-Marcel, s’ajouté à la disposition topographique pour 
démontrer clairement presque partout leur position relative et par suite la 
réalité d’une telle structure. Du simple point de vue stratigraphique, 1l ne 
semble guère douteux qu'ils ne prolongent Les termes homologues du massif 
du Pilat. La continuité des gnetiss œullés inférieurs, de la série de Pouyardière 
et des gneiss œullés du Pilat, est ainsi établie dans un domaine qui dépasse 50" 
en direction axiale, 30%" en direction diamétrale. 


d'A. d 
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HYDROLOGIE. — Recherches sur les gaz rares de quelques sources thermales 
de Bulgarie. Note (') de M.N.P. Pénrougrr, présentée par M. Charles 
Moureu. 


Dans une Note précédente (?), nous avons exposé la méthode que nous 
avons Suivie dans nos recherches sur les gaz rares présents dans les gaz 
spontanés de trois sources thermales de Bulgarie et nous avons donné les 
résultats obtenus pour les mêmes sources. 


Le tableau suivant résume les données qui caractérisent trois autres. 


sources de Bulgarie, étudiées d’après la même méthode. 


+ COMPOSITION CENTÉSIMALE, EN VOLUMES, DES GAZ SPONTANÉS SECS (‘). 


(az rares. 


Emanation 
du Ra 
en curie 10-11 


Densité du mélange 
global des gaz rares 
(gr. par litre 


. 


4 Stations el sources. En bloc. normal ). Ie. Ar. par litre d’eau. 
Gorna-Bania (le bain)... 1,319 SOS 0,014 1,301 UE 
Hissar (bain Tchouloudja). 1,382 FT 0,00! 1,328 17,0 

- Kovanlik (le bain)........ 1,978 78 0,204 1,921 110,0 

Gaz ordinaires. 
» 
F Anhydride Gaz 
Stations et sources. carbonique. Oxygène. combustibles (f). Azote. 
Gorna-Bania (le bain )...... néant faibles traces néant 98,68 
. Hissar (bain Fchouloudja).. traces 0,1 0,1 98,97 
Kovanhk (le bain )......... 02 traces CS 0) 96,72 


Les résnltats ci-dessus permettent de calculer les rapports suivants, qui 
sont en accord avec la théorie astrophysique de MM. Moureu et Lepape : 


(!) Séance du 16 janvier 1928 
(?) Comptes rendus, 185, 1927, p, d11. 
Sofia, Faculté physico-mathématique, 2, 1927 p. 99-81. 
(2e Dans le tableau est indiquée aussi la radioactivité de l’eau, d'après les mesures 
de P, B.  Péntchef, 
(+) Calculés comme hydrogène. 


Voir aussi Annuatre de L'Université de 


rs 
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en 2 (source) 
FER Nr 

Hé HECE ARS AT US 

j Slalions et sources. Ar Ai (art) N. ne N (er 

Gorna-Bania (le bain).....:. 0,010 18,0 l, 92 l, 10 

Iissar (bain Tehouloudia)... 06,010 FO 00 LL 

\ J J ) Il / / ( 

Rovanhietle banane Où 170 291,1 70 1,01 


Dans la méthode de microchimique de Dumas le néon est réparti entre 
les quantités d’hélium et d’argon, calculées d’après la densité du mélange 
global des gaz rares (!). Par conséquent les résultats ainsi obtenus (notam- 
ment pour l’hélium) ne sont pas rigoureusement exacts, surtout dans les 
cas où la proportion du néon n'est pas négligeable devant celle de lhélium. 
Suivant la théorie de MM. Moureu et Lepape, ce sont les cas où l’hélium 
existe en quantité très faible. Dans les mêmes cas les teneurs de l'hélium, 
obtenues d’après la méthode de la séparation fractionnée de M. Ch. Moureu, 
sont de même influencées par la présence du néon qui reste entièrement 
dans la fraction hélum. 

Le procédé microchimique de Dumas, tel que nous Pavons he dans 
nos recherches, pourrait être avantageusement employé pour les dôsages 
du néon et de l’hélium en déterminant la densité de la fraction des gaz 
rares légers, isolée suivant les indications de M. Ch. Moureu (?). N'ayant 
pas à notre disposition d’air liquide nous n° avons pas pu ue endre 
ces recherches dont l'intérêt est évident. 

I n’est pas sans intérêt de faire un rapprochement entre les résultats des 
analyses (exposés ici et dans la Note précédente) et le caractère géologique 
des sources étudiées. 

La source de Kaménitza se trouve dans le Rhodope occidental (Tché- 
pino). Celles de Soulou-Dervent et de Kovanlik sont situées dans le mont 
Kara-Baïr qui relie le Rhodope à la chaîne de Sredna-Gora. Toutes les trois 
jaillissent de terrains composés des roches éruptives anciennes (gr aniles el 
gneiss granitiques ). ‘Elles sont relativement riches en hélium (*) et les 


!X Les quaitités de krÿptlon et de xénon sont loujours très mininies et négligeables 
devant celles des autres gaz rares, 

(?) La fraction des vaz rares légers, extrait du mélange global des gaz rares à 
l'aide du charbon de noix de coco, refroidi par l'air liquide, se compose seulement 
de l'hélium et du néon (Journal de Chimie physique, A1, 1913, p. 95). 

(*) La source de Kovanlik est particulièrement riche en argon. 


SÉANCE DU 23 JANVIER 1928. 251 


rapports respectifs. ont des valeurs très rapprochées, ce qu'on peut 
attribuer à leurs origines géologiques analogues. 

Les deux sources d'Hissar (Kuptchez et Tchouloudja }se trouvent dans la 
région centrale de Sredna-Gora; elles sont prés l’une de l’autre et prennent 


leurs origines dans un terrain à base de granites. Leurs gaz ont des compo- 


silions presque identiques. 
La source de (Giorna-Bania est située sur les pentes nord-est de la mon- 
lagune Lulire et jaillit des formations diluviales qui reposent sur dés andé- 
siles. Les gaz qu'elle dégage ont une composition qui se rapproche de celle 
-de l'azote brut isolé de l'air atmosphérique, mais avec une teneur plus 
élevée en hélium. 


De BOTANIQUE. — Sur la nutrition carbonée d'une Mucorinée, le Rhizopus 
mgricans. Note (!) de M. Henri Courix, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Bien que les Mucédinées ‘et les Mucorinées végèlent toutes deux à la 
manière des moisissures, il y a, entre elles, au point de vue morphologique, 
des différences telles que l’on peut dire qu’elles n’ont absolument aucun 
caractère commun. Il est légitime par suite de se demander si, à ces diffé- 
rences morphologiques, ne correspondent pas des différences physiologiques 
et si, en particulier, leurs besoins nutritifs sont les mêmes. 


La nutrition des Mucédinées (Sterigmatocystis, Penicillium, ele.), grâce aux tra- 
vaux de nombreux biologistes, commence à ètié bien connuë, mais 1l n'en est pas de 
même de celle des Mucorinées, qui présente encore de nombreuses lacunes. Dans le 
but d'essayer de combler celles-ci, j'ai fait quelques recherches expérimentales sur une 
Mucorinée extrémement commune, le Rhizopus nigricans, qui se développe avec 
luxuriance Sur le pain. Je me suis ainsi vite rendu compte des raisons pour les- 
quelles, au point de vue dont il s’agit ici, les Mucorinées ont été en partie négligées 
aux dépens des Mucédinées. La cause en effet me paraît tenir à ce que les spores de 
ces dernières flottent sur les liquides nutritifs et donnent un mycélium abondant et 
facile à peser, tandis que celles des premières s'immergent dans le liquide et ne donnent 
que de petites quantités presque inconsislantes et impondérables d’un mycélium, qui, 
par ailleurs, ne fructifie pas. Pour obvier à cet inconvénient, on pense tout de suite à 
incorporer de la gélose au liquide nutritif (2). Mais là encore on se heurte à un triple 


(1) Séance du 16 janvier 1998. 
ŒnXt (2) Le liquide nutritif employé ici est celui indiqué dans une mes Notes précédentes : 
H. Courix, Sur la nutrition carbonée du Penicillium glaucum à l'aide de divers 
composés de la série grasse (Comptes rendus, 181, 1927, p.195 ji 
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obstacle : d'une part la gélose est, par elle-mème, plus nutritive qu'on le croit géné- 


ralement-(1), ce qui peut amener des erreurs d'interprétation; d'autre part l'addition F 
de certaines substances empêche la gélose de floculer et de se prendre en masse, au, 
point qu'elle resté parfois aussi liquide que de l'eau; enfin l'adhérence du mycélium . -3 
à la gélose ne-permet pas de Pen détacher et de le peser. 5 = 


L . . ” . » » _. : ” 
Par suite de ces inconvénients, on est forcé de renoncer à la gélose et de chercher 


un dispositif plus rationnel: [+ suis parvenu, d'une manière très simple, en ajoutant 


au liquide nutritif de la pierre ponce granulée en quantité suffisante pour que celle-ci 


constitue un haut-fond. atteignant ou, nrieux, dépassant sa surface : c'est sur ce 


substratum que Pon dépose les spores (ou un fragment de myeélum) de Rhizopus, 
lequel, des lors, peut se développer en toute Hberté, ce qu'il fait parfois si copieuse- 
ment que le flacon d'Erlénmeyer S'en trouve rempli en quelques jours. 

La nulrililon azotte des Mucorinées avant déjà fait l'objet d'importants Lravaux 


(Hagem, Ritter, Bach), je me suis linnté à Fétude de la nutrition carbonée, en 


prenant comme exemples cerlaines substances appartenant à la série grasse. En voici 


sommairement les résultats : 


Parmi les alcools primaires, le Ahizopus ne peut assimiler que Falcool 
éthylique et ne Ure aucun profit des alcools méthylique, propylique, bu- 
tylique, caproïque, allvlique, etc., pas plus ‘que de leurs dérivés (éther, 
aldéhyde formique, chloral, acétone). Par contre, il emprunte abondam- 
ment leur carbone à certains alcools pol atomiques (mannite, très favorable, 
elvcérine), bien qu'il ne donne rien avec d’autres (érythrite, glycol). I 
assimile les graisses (huile de ricin). Les glucides sont manifestement-sa 
nourriture favorile puisque à part le saccharose, qu'il utilise assez pénible- 
ment, il assimile sans difficulté le glucose, très recommandable, le lévu- 
lose, le galactose, le mannose, le maltose, la dextrime, Le glycogène, l’amidon 
(cuit), la gomme arabique (assimilation lente): 1l est à noter toutefois que 
le raffinose, Pinuline et la cellulose (?) ne peuvent lui convenir. Certains 
elucosides peuvent le nourrir (salieine ) et d’autres non (amygdaline). Les 
acides ne sont pas si défavorables qu'on le dit généralement, puisqu'on peut 
nourrir le Ahizopus avec certains acides monobasiques (acide acélique, 
alnnent assez médiocre, et acide oléique, aliment extrêmement favorable, 
el certains acides-alcools (acides citrique, malique, suceinique); il est à 
noter cependant que plusieurs ne lui conviennent en aucune facon (acides 


— 


(4) J'ai reconnu, par l'analyse biologique, qu'elle contient, surtout, des substances 
carbonées, un peu de substances azotées et, même, des sels minéraux qui en font, à 
elle seule, un aliment complet permettant au ÆRhïzopus de ‘S'y développer, assez 
faiblement, il est vrai, et, même, de fructifier en donnant des spores parfaitement 


constituées et susceptibles de germer. 
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formique, oxalique, malonique, glycolique, lactique, tartrique). A noter 
enfin que, s’il peut emprunter du carbone à de rares substances à la fois 
azotées et carbonées (glycocolle), 11 n°y parvient pas avec la plupart d’entre 
elles, dont l’asparagine, l’urée, l'acide urique et l’amygdaline déjà citée 
plus haut. 

Si l'on compare maintenant la nutrition carbonée du Rhizopus avec 
celle d’une Mucédinée (Aspergillus glaucus), on voit qu’elles ont entre elles 
beaucoup d’analogies dans leur ensemble, mais en différent par le détail 
puisque, par exemple, parmi les substances assimilées par le Rhïzopus et 
non par l’Aspergillus, on peut citer l'amidon, la gomme arabique; les 
acides acétique, oléique, citrique, et que, parmi les substances assimilées 
par Aspergillus et non par le Rhizopus, se placent l'érythrite, le raffinose, le 
lactose, l’inuline, l’asparagine, Pamygdaline ("). 


ICHTHYOLOGIE. — Contribution à la détermination des espèces de Poissons du 
genre Mugil. Note de MM. J. Cuanxe et J. Duvercien, présentée par 


M. Ch. Gravier. 


Notre étude a porté sur cinq espèces de nos côtes, les Mugil cephalus Riss. 
chelo Cuv., auratus Riss, caprto C. et Val. et saliens Riss. Il ne nous a pas 
été possible de rencontrer en nombre suffisant des sujets se rapportant net- 
tement aux formes labeo C. et Val. et curtus Y arr.; du reste, cette dernière 
ne semble pas être admise par tous les auteurs. 

Par leurs caractères extérieurs, les Mugul cephalus et chelo se distinguent 
fort bien des trois autres; le Mugil auratus peut aussi être reconnu assez 
aisément; par contre, il est très difficile de séparer Mugil capito de Mugil 
saliens, si ce n’est quelques rares exemplaires très nettement caractérisés. 

Aussi pour diminuer les très grosses difficultés qu'on éprouve dans la 
reconnaissance de ces poissons, avons-nous pensé à adjoindre aux caractères 
extérieurs ceux de la sagitta qui fôurnit de si précieux renseignements 
pour la détermination (?). 


(:) Comme simple curiosité, je note en passant, que, parmi 47 substances mises en 
expérience, 21 ont été assimilées par le AÆhisopus et 22 par l'Aspergillus; mais, 
comme on vient de le dire, ces substances ne sont pas toutes les mêmes. 

(2) 3. Crane et J. DuverGigr, Distinction des Gadus capelanus, minutus et luscus 
par leur sagitta (Comptes rendus, 184, 1927, p. 977). Toutes ces sagitta droites sont 
. grossies deux fois. 
 C. R., 1928, 1°" Semestre. (T. 186. N° 4.) 10 
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A cet effet, nous avons établi, pour chacune des cinq espèces de Mugil 
que nous-avons eues à notre disposition, un lot d'exemplaires destinés à 
fournir les sagitta nécessaires à notre étude, D’après ce que nous venons de 
dire, la ba fut assez facile pour les Mugil cephalus, chelo et auratus : par 
contré, pour les Mugil capito et saliens, nous avons été dans l'obligation 
d'examiner plus de 300 sujets de ces re pour trouver des individus 
pouvant être rattachés sans discussion possible à l’un ou à l’autre de ces 
types. | 

Sans entrer ici dans la discussion, nous faisons remarquer que, comme le 
montrent les figures, les sagitta de Mugil cephalus (fig. 1).et de Mugrl chelo 
(fig. 3) se différencient facilement entre elles et des autres; celle de Mugil 
auratus (fig. 2) peut aussi être aisément reconnue. Quant aux sagilta de 


æ 


Fig 1 M. cephalus Fig. 2. M. auratus Fig. 3. M chelo 


Rig:54, Lype Fig. 5, var. Fig 6, Lype Fig. 7,-var. 
M. capilo M. saliens 


Mugil capuo (fig. 4%) et de Mugil saliens (Jig. 6), si elles se distinguent de 
lee des trois’autres espèces, cl ont une ressemblance indéniable. 

Évidemment, les deux exemplaires que nous représentons ne sont pas 
identiquement pareils, notamment sous le rapport de l’ornementation; 
mais l'étude des otolithes en général nous a montré que l’ornementalion 
varie fréquemment dans ses détails au sein d’une même espèce, et que, par 
suite, il ne faut pas y attacher la même importance qu'aux parties vraiment 
constitutives de l'élément; or, ce sont justement ces parties qui, dans le cas 
présent, montrent une similitude frappante. Pour mieux préciser, nous 
représentons une variation de Mugil saliens (fig. 7) qui a beaucoup plus de 
ressemblance avée le type de Mugil capito (fig. 4) qu'avec celui de Mugil 
saliens ( fig. 6) et une variation de Mugil capito ( fig. 5), qui se TAPRrQEE 
plus du type saliens que du sien propre. 

La comparaison des sagitta des cinq Mugil étudiés nous conduit donc aux 
mêmes résultats que celle des caractères extérieurs ct même des quelques 
caractères anatomiques qui ont été indiqués jusqu'ici. Or, la sagitta, 


# 


Rx 
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observée comme nous le faisons, c’est-à-dire non seulement en ce qu'elle a 
de typique pour chaque espèce, mais aussi dans ses variations au sein de 
celle-ci (!), nous à toujours paru être un caractère spécifique des plus 


sérieux pour les nombreuses formes de poissons que nous avons examinés 


jusqu'ici. 

Que conclure de tous ces faits? C’est que si Mugil cephalus, Mugil chelo 
et Mugil auratus constituent bien ce qu’on est convenu d’appeler de bonnes 
espèces, 1} n'en‘est pas de même de Mugil capito et de Mugil saliens qui 
pourraient bien n'être que deux formes d’un même type. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — La structure des muscles striés d'après leurs 
propriétés optiques. Note (?) de M. R. Lureugacuer, présentée par 
M. Louis Lumière, 


On admet, à la suite de Kælliker, Ranvier, Renaut, Mollard, Heiden- 
haim, que le muscle strié est constitué par un grand nombre de fibrilles, de 
structure hétérogène, el que chaque fibrille est composée d'une série 
linéaire de deux matières différentes alternant régulièrement : les bandes 
sombres, biréfringentes et contractiles: les bandes claires, monoréfringentes 
et élastiques. 

Nos recherches effectuées principalement sur des muscles d'insectes à 
l'état frais nous amènent à concevoir autrement la structure de ces muscles. 

Si l’on examine en effet une lame contractile simple, par sondage optique 
sous le microscope, on constate que l’aspect diffère d’un plan à un autre. 

Sur un premier plan, on observe une membrane à ondulations ou canne- 
lures longitudinales étroites, mesurant 1* environ. Les ondulations sont 
continues sur toute la longueur de la fibre. 

Sur un deuxième plan apparaît une membrane à ondulations ou canne- 
lures transversales larges, mesurant 4 à 5", les fibres étant en état de demi- 
tension. 

Ce plan profond très réfringent projette des bandes transversales alter- 
nativement sombres et claires sur le plan superficiel, 

Dans ‘une région : intermédiaire, ces deux systèmes d’ ondulations se 


(1 RUE et J. Duvenier, Sur les otolithes de Poissons (Procès-verbaux de la 
Société linnéenne de Bordeaux, Th, 1922, p. 57). 
(2) Séance du 16 janvier 1928. 
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coupent optiquement; c’est dans ce plan seulement que la double striation 
des muscles est apparente. 

Dans ce plan intermédiaire, les ondulations longitudinales perdent en 
apparence leur continuité : elles sont décomposées par les bandes transver- 
sales d'ombre et de lumière en une série linéaire de petits bâtonnets dont 
une extrémité vivement éclairée parait plus renflée par suite des réfractions 
qu'elles provoquent. 

Pendant la contracuon des fibres, les ondulations transversales du plan 
profond se rapprochent les unes des autres; les bandes d’ombres se rédui- 
sent à une ligne sombre. Par un effet optique, elles font apparaître les plis 
longitudinaux sous l’aspect de petits cônes vivement éclairés et bordés par 
un trail sombre 
Ces aspects varient avec l'incidence du faisceau lumineux qui éclaire la 
préparalion. 

La description classique admet que les deux matières différentes qui 
constilueraient les fbrilles, auraient vis-à-vis de la lumière polarisée des 
propriélés opposées : le disque épais serait anisotrope, biréfringent; le 
disque mince ou strié d’Amici serait plus ou moins biréfringent et enfin la 
bande claire serait isotrope, monoréfringente, ainsi ii la strie intermé- 
diaire de Hensen. à 

Pour expliquer la biréfringence des fibres, certains auteurs admettent 
qu'il existe, dans le disque épais, des particules cristallines régulièrement 
orientées (Mizelles de Naegeli) douées de biréfringence. 

Les recherches spectrographiques aux rayons X de Herzog et Jancke 
auraient démontré l'existence de ces particules cristallines inframicrosco- 
piques et biréfringentes; Wiener parle de bâtonnets monoréfringents logés 
dans un milieu possédant un indice de réfraction différent. 

Cependant quelques biologistes ont insisté sur la variabilité de ces pro- 
priétés optiques. Rollet et Ebner remarquent que la réfraction double 
s’affaiblit pendant la contraction. 

D'autres auteurs ont noté en lumière polarisée la biréfraction totale de la 
fibre longitudinale sur toute sa longueur. 

Nous avons pu, grâce à l’obligeance de M. Fabry, obtenir, à l’ ue de 
grands nicols, des microphotographies de fibres musculaires en lumière 
polarisée. ; 

A un faible grossissement, les nicols étant à l’extinction, les fibres sont 
vivement éclairées sur le champ obscur du microscope. Les deux mem- 
branes ondulées sont donc constituées par une matière biréfringente. 
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A l’immersion, la structure intervient, donnant les mêmes images qu’en 
lumière naturelle. 

Il est probable que la lumière polarisée se réfléchit et se réfracte comme 
la Inmière naturelle à travers ces deux systèmes ondulés. 

EL faut tenir compte aussi des tensions moléculaires auxquelles sont sou- 
mises les membranes au niveau des courbures, ce qui peut accroitre en ce 
point la biréfringence. 

Pour bien montrer qu'il n’était. pas nécessaire de faire intervenir des 
substances différentes pour expliquer les effets optiques constatés sur les 
muscles, nous avons pu les reconstituer avec des membranes ondulées où 
ie en acétocellulose et en celluloïd mises à notre  disporition par 
M. Louis Lumicre. 

Les photographies que nous avons recueillies avec ces modèles, en 
lumière naturelle et en lumière polarisée, rappellent très nettement l'aspect 
de nos microphotographies recueillies sur les muscles, comme le montrent 
les microphotographies projetées en séance (grossissement 850). 

Cette analogie justifie l'interprétation nouvelle que nous donnons de la 
double striation des muscles. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Mode d'action des réactifs dans le séro-diagnostic 
de la syphulis. Influence du pH+. Note (') de MM. R. Dounis et J. Beck, 
présentée par M. d’Arsonval. 


Dans les nombreuses réactions proposées pour le séro-diagnostic de la 
syphilis, on fait agir sur le sérum à examiner des antigènes (extraits 
d'organes : cœur, foie, etc.). Ceux-ci déterminent une précipitation 
plus où moins nette. Comme nous savons que la concentration des ions 
hydrogène est un facteur important parmi ceux qui conditionnent la 
précipitation des matières protéiques, nous avons été amenés à déter- 


_miner le pH de ces réacuifs. 


Pour cela, nous avons eu recours à la méthode netriue en nous 
servant du potentiomètre A. Berthelot muni d'un galvanomètre d'Arsonval 
et de l’électrode à quinhydrone de Billmann. 

Les différents antigènes ont été examinés après les avoir dilués dans 
les conditions indiquées par les auteurs (?) pour leur emploi et non pas en 


. (1) Séance du 9 janvier 1928. 
(?) R. Douris, Guide poeque pour l'analyse du sang. p. 80-86 et 171-188, 
Vigot frères, éditeurs, Paris, 1925. 


258 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


solution alcoolique, forme sous laquelle ils sont conservés dans les labo- 
ratoires. | 

Lorsque nous avions affaire à des réactifs complexes dans lesquels inter- 
venaient soit de la cholestérine, soit de la teinture de benjoin, nous avons 
fait des expériences de comparaison pour nous rendre compte du rôle de 
ces éléments ajoutés. Nous avons examiné également l’eau distillée ou l’eau 
salée qui servait à leur préparation. L 

De nos déterminations il résulte que tous les antigènes employés pour le 
séro-diagnostic de la syphilis ont un pH compris entre 4,12 et 5,95, c’est- 
à-dire inférieur à pH 7, done correspondant nettement à une réaction 
acide. 

Lorsqu'on mélange un antigène au sérum à examiner on constate une 
légère floculation visible à l'œil nu ou perceptible à lultramicroscope. Le 
précipité nous semble le résultat d'une action chimique des antigènes agis- 
sant à la manière d’un acide faible sur les matières albuminoïdes des sérums 
qui sont ainsi rapprochées de leur point isoélectrique; un antigène étant 
d’autant plus sensible que son pH est moins élevé. 

À cette action chimique vient s'ajouter une action physique de flocula- 
tion des colloïdes. En effet, dans tous les antigènes nous avons trouvé une 
petite quantité de cholestérine qui provient de la désintégration des com- 
plexes qui existent dans les organes servant à leur préparation. Cette cho- 
lestérine, au moment de la dilution de l’antigène, se trouve en suspension 
dans le liquide, c’est-à-dire sous forme colloïdale. 

Par l’addition de cholestérine préconisée par certains sérologistes, on 
obtient des antigènes de plus en plus troubles, colloïdes de moins en moins 
stables et, par suite, très sensibles aux variations de conditions de milieu (*). 
L'acidité des antigénes donnant lieu à une précipitation des matières albu- 
minoiïdes, les particules ainsi formées ont tendance à s'unir à celles de cho- 
lestérine en suspension et à les entrainer dans leur sédimentation. Si l’on 
remplace la cholestérine par d’autrés produits tels que teintures de résines 
de benjoin ou de tolu, celles-ci diluées avec de l’eau distillée ou de l’eau 
salée donnent un trouble très accentué jouant le même rôle que les parti- 
cules de cholestérine. Les réactifs ainsi obtenus (antigène-benjoin, anti- 
gène-tolu), dont la faible acidité est due en partie aux acides benzoïque et 


(*) Dans la suspension de lécithine de Noguchi, le même phénomène se produit; 
nous avons ici des particules de lécithine en suspension et une acidité due aux acides 
gras et glycéro-phosphorique provenant de la dissociation de la lécithine elle-même. 
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 cinnamique, ont une grande sensibilité, et leur emploi a permis d'établir 
des méthodes de diagnostic rapide de la syphilis suivant une technique 
excessivement simple. 

Dans ces réactifs, l'addition de cholestérine ou de résine peut élever le pH 
de l'extrait d'organes. La diminution de sensibilité chimique qui en résulte 
est largement compensée par l'augmentation du trouble colloïdal de Panti- 

-gène initial, ainsi que le montrent les mesures photométriques d’opacité des 


anligènes. 

* Conclusions. — Tous les réactifs antigènes pour le séro-diagnostic de La 
syphilis ont un pH acide et sont en solution colloïdale au moment de leur 
emploi. 


Leur action sur le sérum est due en partie à leur acidité qui rapproche les 
protéines du sérum de leur point isoélectrique, et détermine leur précipita- 
tion. À ce moment intervient l’union des particules colloïdales du sérum 
avec les particules contenues dans l’antigène. On a ainsi une augmentation 
du trouble produit dans la réaction précédente et une sédimentation plus 
accentuée. Ces phénomènes présentent leur maximun d'intensité dans les 
_ plus récentes méthodes proposées pour le séro-diagnostic de la syphilis. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le régime à base d'avoine et jaune d'œuf 
 etsur la dualité de la vitamine C. Note de N. Bezssoxorr. présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


Il fut montré (' }quele mélange de 90f d'avoine, r0# de son, 45 de levure et 
76,5 de jaune d'œuf constitue une ration strictement privée de vitamine C 
et qu'il devient régime complet par addition de cette vitamine. Les 
cobayes quireçurent ce mélange succombèrent du scorbut avant le 33° jour, 
et céux recevant en outre une quantité minime de substances antiscorbutiques 
restèrent en bon état au cours d'expériences de 80 jours. La valeur de ce 
régime fut vérifiée par des épreuves beaucoup plus longues et en variant 
les proportions de ses composants. Au printemps, on expérimenta sur 
3 lots de 4 cobayes. La ration du premier lot comprenait 12,6 pour 100 el 

celle des autres 6,7 pour 100 de jaune d'œuf. Le principe C fut fourni au 
- premier et au deuxième lot sous la forme de jus de citron : 0,8 par 100f de 


(2) Comptes rendus, 183, 1926, + 921, 1309; Bull. Soc. Chim. Biol., 9, 1927, 
p. 553: 568, 
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cobaye; à parür du 90° jour, le jus fut remplacé par 30" d’une préparation 
urée du chou. Le troisième lot reçut 0%,6 de chou frais par 100* de cobaye. 
Un cobaye du deuxième lot succomba au 54° jour. Au 100° jour, l’'augmen- 
tation moyenne du poids des cobayes était : premier dot, 21%; deuxième 
lot, 23%; troisième lot, 1075. 

L'expérience continua sur 6 cobayes, 3 du premier lot et 3 du deuxième, 
qui reçurent désormais une ration contenant 8 pour 100 en jaune d'œuf. 
Au 170° jour, augmentation moyenne du poids était de 405. : 

Au cours des épreuves précitées, 6 cobayes n'avaient reçu durant 
80 jours d’autre vitamine C que celle contenue dans la préparation 
retirée du chou par mon procédé (!). 

Ce procédé consiste : 1° en la défécation par l’acétate neutre de plomb 
du jus de chou; 2° en l’alcalisation jusqu’au pH 8,2 du liquide déféqué 
conduisant à la formation d’un précipité contenant la vitamine C. Notons 
qu'en 1925, Zilva, utilisant le citron, adopta le premier principe de ce 
procédé, et en 1927, le second, renonçant à son ancienne méthode à l’acé- 
tate basique de plomb. 

On vient de voir que ce procédé permet d’obtenir un produit préservant 
à lui seul le cobaye du scorbut. Or, précédemment (?), une préparation 
analogue n’exérça cet effet qu'additionnée de lait ou de jus de citron 
chauffés, ce qui semblait indiquer la dualité du principe C. Mais cette pré- 
paration ayant subi une purification supplémentaire, différa de celle qui se 
montra suffisante à elle seule. La purification fut obtenue en traitant la 
préparation débarrassée du plomb et concentrée dans le vide par un excès 
de Ca CO* et ensuite par l'alcool à 95° : 4 volumes pour 1 de la solution. Le 
précipité éloigné, le filtrat fut desséché. Ce traitement pouvait éliminer la 
deuxième fraction C qui se conservait dans le produit non purifié. Le produit 
purifié donnait avec l’acide monomolybdophosphotungstique (*) une réacz 
ion bleue beaucoup plus faible que celle du produit non purifié, et la-réac- 
tion du précipité éloigné était forte. 

Une nouvelle préparation fut obtenue en ajoutant le CO*Ca, non en 
excès, mais jusqu à l'obtention d’un pH 4,5 environ. Après addition de 
l'alcool, le précipité et le filtrat furent desséchés. La réaction bleue du pré- 
cipité était très faible, et celle du filtrat desséché intense. 


(*) Comptes rendus, 175, 1922, p. 846; 180, 1925, p. 970. 
(2) Loc: cit. 
( 


9 


‘) Bull. Soc. Chim. Biol., k, 1929, p. 83:58, 1924, p. 220. 


SÉANCE DU 23 JANVIER 1928. 261 

On expérimenta sur des lots de 4 cobayes : 1° le filtrat desséché à la dose 
de 40" par 100$ de cobaye; 2° le filtrat et le précipité à la dose de 30 
et 2"6,5 ; 3° le précipité seul à la dose de 12". Après une épreuve de 85 jours, 
terminée en décembre, le premier lot avait augmenté en moyenne de 495; le 
second avait diminué, de 44 ; le troisième avait succombé avant le trente- 
deuxième jour. Donc, un tel fractionnement ne peut conduire à la séparation 
du deuxième facteur C. 

En ce qui concerne la réaction bleue, notons que jusqu’à présent tous les 
régimes à effet antiscorbutique contenaient une substance qui la donnait et 
qu’elle semble se rapporter plus directement au facteur C? qu'au facteur C'. 
Une des préparations obtenues par Zilva et la mienne décrite en 1925 (")}, 
ne donnaient pas cette réaction, mais les deux furent éprouvées sur des 
cobayes recevant le lait chauffé. Or ce lait donne une réaction bleue, et il 
fut montré qu'il peut contenir le facteur C? (‘). Les cobayes de Scotti- 
Foglieni ne furent entièrement protégés du scorbut que par l’absorption de 
la partie distillable et de la partie non distillable du jus de citron. La partie 
non distillab'e ou facteur C? donnait la réaction. Dans mes expériences 


antérieures (!), les cobayes furent préservés par une préparation C! et par 


du jus de citron chauffé donnant nettement la réaction. 

En résumé : 1° la valeur du régime à base d'avoine, jaune d’œuf est con- 
firmée. Il n existe pas de relation étroite entre les proportions des prin- 
cipaux aliments qui entrent dans ce régime et son efficacité, Mais celle-ci 
dépend strictement de la présence d'éléments oligosynergiques, tels que les 
a définis M. Gabriel Bertrand; 2° une préparation obtenue par mon procédé 
à l’acétate neutre de plomb contenait toutes les vitamines C. Une neutrali- 
sation partielle au .CaCO* de cette préparation, suivie ‘d’un traitement à 
l'alcool, ne permit pas de séparer le facteur C? et de prouver définitivement 
la dualité du principe C. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un éther inosttotétraphosphorique naturel 
optiquement acuf. Note de MM. Swicer Posrernar et Tnéopore 
Posrernak, présentée par M. À. Desgrez. 


Pour étudier les transformations du principe phospho-organique de 
réserve des plantes vertes, au cours du développement de embryon, nous 


(HP CAGE 


: cl 
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nous sommes adressés aux germes de blé, matériel de recherches précieux 
par sa haute teneur en phosphore organique. 
Un gramme de germes contient en effet : 


Pour 100 
du P total. 
Phosphoretotal sr es fr ra TR ne Co 8,73 
» soluble-dans Féthenr ere PR ER 0,23 2,63 
» solubledans l'AlCOGRESE RE Re SEAT 0,46 
» extractible par l'acide picrique à 1,5 par litre... 7,61 STE 
» insoluble dans ces dissolvants................. 0,89 OT 
» MMinéral rs HS NT TS RE ee . traces 


Les germes de blé sont riches en phosphatase très active qu'il est néces- 
saire de détruire par ébullition prolongée avec de l’alcool, avant d'opérer 
toute extraclion aqueuse. 

L'insoluble du tableau ci-dessus représente l'acide triliconucléique 
d'Osborne et Harris ("). 

L’acétate de baryte précipite 89 pour 100 du nn de Patait 
picrique. Si l’on dissout le précipité barytique dans la quantité strictement 
nécessaire d'acide chlorhydrique à 10 pour 100, il se produit bientôt une 
abondante cristallisation de cristaux prismatiques représentant la presque 
totalité du sel barytique dissous et répondant, séchés à 1 ro° sur l’anhydride 
phosphorique dans le vide, à la formule 


(CSH1202P5,2 H20}Ba 


Ce corps rappelle par sa composition et ses propriétés le sel de baryte 
obtenu par Anderson à partir de graines d'érable conservées au laboratoire 
pendant trois ans, et qu'il considéra comme un sel acide d’un éther penta- 
phosphorique d’inosite (?); or tel n’est pas le cas. 

Ayant en effet préparé le sel double de chaux et de soude de notre pro- 
duit, nous avons observé lapparition des cristaux caractéristiques de l’éther 
inositohexaphosphorique décrits par l’un de nous (*). Des eaux mères, on 
précipite comme sel alcalino-terreux un composé auquel l'analyse assigne 
la formule d’un tétraphosphate d’inosite. Le corps d’Anderson est, par 
conséquent, un sel mixte d’éthers hexa- et tétraphosphoriques d'inosite. 

A l'état libre, ce tétraphosphate constilue un sirop incristallisable 
donnant des sels alcalino-terreux et des métaux lourds insolubles dans 


(1) Zeits. für Physiol. Chem., 36, 1902, p. 85. 
2) J. of Biol. Chem., k3, 1920. p. 4609. 
(*) Comptes rendus, 168, 1919, p. 1216; Help. Chim. Acta, k, 1921, p. 150. 
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l’eau. En présence d’une quantité équimoléculaire d’hexaphosphate d’ino- 
site, il forme, comme nous l’avons vu, des sels acides de baryte mixtes 
cristallisés. Par chauffe à l’autoclave, à 130°, pendant 6 heures de ses 
solutions aqueuses, on obtient, à côté d’ nr phosphorique, près de 
06 pour 100 de la théorie en inosite inactive. 

La propriété la plus remarquable du produit est son activité optique : 

&n” —= —3°,92, pour l'acide libre C‘H'O'SP"; 

dd —=—7°,94, après neutralisation à la phtaléine de phénol par la 
soude. | 

À notre connaissance, c’est le premier dérivé actif de la méso-inosite 
qu'on ait isolé à ce jour. 

Il se forme sans doute dans le germe aux dépens de lhexaphosphate 
sous l’action de la phosphatase, car, par ce moyen, nous avons pu pré- 
parer, à partir de l’inositohexaphosphate de soude cristallisé, des éthers 
inférieurs nettement lévogyres. : 

10% de ce sel sont dissous dans 425% d’eau. On ajoute 35% d'acide acétique normal, 
8 de farine de germes de blé, 20%.de toluène et l'on met le tout à l'étuve à 30°. 
Après 42 heures, 49,8 pour 100 du phosphore total sont minéralisés. On filtre, pré- 
cipite par l’acétate de plomb, décompose.le précipité filtré par l'hydrogène sulfuré. 
Volume de la solution : 95°, 


a — 6,85 dans un tube de 50°"; 
RUE x) 5 dans un tube de 5otnt après néutralisation à la soude. 


La découverte d'un éther inositotétraphosphorique actif présente encore 
un intérêt purement chimique. On sait que la configuration de l’inosite 
dans l'espace peut être représentée par sept formules symétriques. 
ne D d’un dérivé tétrasubstitué actif élimine d'emblée la formule 
12 49 


0 
Wishart (!). D'autre part, rappelons qu'Anderson (?) a isolé du son de 


blé un monophosphate d’ inosite cristallisé optiquement inactif, ce qui est 


qui paraissait probable à la suite de la synthèse de Wieland et 


231 
incompatible avec la formule : Se. qui serait ainsi à rejeter également. 


En résumé, à côté d’hexaphosphate d’inosite qui forme la partie consti- 
tuante de toutes les graines étudiées jusqu'ici, les germes de blé contiennent 
en quantité prépondérante un éther tétraphosphorique lévogyre. Comme 
nous avons pu retrouver ce dernier dans le malt de 5 et de 15 jours, il 
semble être un des premiers produits d'évolution de l’hexaphosphate 
d'i inosite. 


(1) Ber. d. Deutsch. Chem. és. ; KT, 1914, p. 2082. 
(?) J. of Biol. Chem., 18, JQ14 D. 44. 
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HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Le pancréas et le testicule au cours de la 
polynéerite aviaire. Note de MM. H. Barry et M. KRozLmanx, présentée 
-par M. Ch. Gravier. 


À part Mac Carrisson qui a étudié d’une façon systématique, mais très 
superficielle, les lésions dégénératives des organes dans la polynévrite 
aviaire, peu d'auteurs se sont occupés de cette question. Au cours de nos 
recherches, nous avons été amenés à examiner au point de vue histologique 
le pancréas et le testicule à divers stades de l’avitaminose B. 

Il a été fait choix pour ce genre d’études de la méthode du pigeon, choix 
motivé à la fois par la simplicité de cette méthode et par sa spécificité dans 
le contrôle de la vitamine antinévritique. Nous avons utilisé, à dessein, non 
pas des régimes équilibrés au sens indiqué par Desgrez, Bierry et Rathery, 
mais une ration très riche en glucides, le régime de base consistant en riz 
décortiqué. Les témoins ingéraient en outre, tous les deux ou trois jours, 
quelques centigrammes d’un extrait concentré de vitamine hydrosoluble B; 
d’autres, enfin, également nourris au riz, recevaient la même quantité de 
vitamine mais autoclavée. L'activité remarquable de notre vitamine était 
attestée par son effet préventif (absence d’accidents chez les pigeons qui 
l'absorbaient) et son effet curatif (guérison rapide des pigeons présentant 
le syndrome béribérique). Le gavage a été employé à partir du moment où 
les pigeons refusaient la nourriture. 

Enfin, tous les pigeons recevant la vitamine autoclavée ont présenté les 
accidents polynévritiques typiques entre le 14° et le 25° jour, suivant les 
races et les individus. Les animaux ont été sacrifiés soit au début de la crise, 
soit en pleine crise au moment des accidents caractéristiques, soit enfin 
après traitement et rétablissement. 

Pancréas. — L'examen histologique a montré la présence d’ilots de Lan- 
gerbans beaucoup plus volumineux et relativement plus nombreux dans le 
pancréas des oiseaux atteints de polynévrite que dans le pancréas des 
témoins, sacrifiés au bout d’un même temps. Le nombre des îlots était 
établi en comparant soigneusement des coupes correspondant exactement 
aux mêmes régions. 

Une très petite quantité de vitamine B a donc suffi à maintenir l’équi- 
libre entre les îlots et les acini dans le pancréas des pigeons à qui on l’admi- 
nistrait. D'autre part, le pancréas des pigeons traités et guéris se présentait 
comme celui des témoins. 
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On connaît le rôle joué par cette vitamine dans le métabolisme des 
hydrates de carbone, à la suite des expériences de Cooper, Funk (1914), 
Braddon et Cooper (1914), L. Randoin et Simonnet (1924), Plimmer et ses 
collaborateurs (1922-1927), sur les oiseaux; des recherches de Desgrez et 
Bierry (1921) sur le rat, et de Desgrez, Bierry et Rathery (1923) sur l'homme 
diabétique. On sait également que les pigeons, à la période des crises de 
polynévrité, présentent une hyperglycémie marquée. 

Testicule. — L'étude a été limitée aux testicules de pigeons qui avaient 
reproduit au Laboratoire et dont l’état sexuel n’était pas douteux. Nous 
avons constamment trouvé une très légère diminution de volume de l’organe 
et des lésions histologiques qui peuvent se résumer comme suit : les canali- 
cules séminifères sont très peu réduits en diamètre; les spermatogonies sont 
intactes; le reste de la lignée séminale est toujours plus ou moins atteint 
dans le sens rétrograde, mais avec des variations, tantôt les spermatozoïdes 
el les cellules de Sertoli sont dégénérés ; ces dernières sont fragmentées en 
masses plurinucléées renfermant des têtes spiralées de spermatozoïdes en 
voie de dissolution. Le plus souvent la-lésion s’étend aux spermatides; sou- 
vent les spermatocytes sont tout à fait désorganisés ; parfois cependant la 
hgnée spermatique n'est pas si atteinte qu'on n'y puisse voir nombre de 
synapsis et de mitoses de maturation ; mais, même dans ce cas, les cellules 
de Sertoli sont dégénérées. 

Quant au tissu conjonetif et à la glande interstitielle, ils sont restés dans 
tous les cas absolument normaux. 

Ces lésions testiculaires ne sont pas définitives car certains de nos pigeons, 
traités et guéris, tués une vingtaine de jours après la crise, avaient des tes- 
ticules tout à fait normaux. 

P. Portier antérieurement (1920) a examiné également le testicule des 
pigeons dans l'avitaminose ; il a observé d’une part, au bout d’une quin- 
zaine de jours, des lésions à peu près semblables à celles que nous avons 
décrites; il a trouvé d'autre part, après un régime de carence longtemps 
prolongé, des testicules de taille très diminuée, des canalicules très petits à 
contenu réduit aux spermatogonies el un tissu conjonctif extrèmement 
hypertrophié. Dans ces dernières expériences, les pigeons ingéraient des 


graines stérilisées à l’autoclave, résistaient longtemps et étaient sacrifiés 


seulement après quarante jours A6 régime. 

Dans nos expériences qui ont été de courte durée, bien que s ‘ajoutent 
aux troubles typiques particuliers de l’avitaminose B (carence en facteur 
B) les effets d’une ration déséquilibrée, les lésions sont moins intenses et 
facilement réparables. 
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On peut donc penser que les lésions plus graves (hypertrophie du tussu 
conjonctif, réduction du contenu canaliculaire aux seules spermatogonies ) 
ne sont pas dues à l’avitaminose B proprément dite, mais sont surtout la 
conséquence d'une sous-alimentation longtemps prolongée. 


MÉDECINE. — Surdité et composition musicale. Note de M. Manace, 
présentée par M. d’Arsonval. 


Dans une Note précédente (!) j'ai montré que la surdité de Beethoven 
était due à des lésions de l'oreille interne : je vais examiner aujourd’hui 
quelle a été l’influence de cette affection sur son œuvre musicale. 

J’exposerai d’abord les faits historiques, puis je montrerai les rapports 
entre la surdité et les compositions musicales, enfin je tireraï les conclu- 
sions de cette Note et de la précédente. 

Faits historiques, — Alors que les orands compositeurs, de même que les 
grands mathématiciens, ont fait, le plus souvent, des travaux importants 
avant l’âge de 25 ans, Beethoven, jusqu'à lPâge de 28 ans, époque à 
laquelle débute sa surdité, est l'élève de Haydn, le fils spirituel de Mozart, 
mais il n'écrit pas d'œuvres où sa personnalité soit marquée: c’est une 
période préparatoire. Ce n’est qu'en 18o1, alors que sa surdité est complète 
pour les sons aigus et presque complète pour les autressons (perte moyenne 
d’audition 6o pour 100), qu'il devient lui-même; avec la seconde sympho- 
nie 1803, la symphonie héroïque 1804 et la symphonie pastorale 1808. 

A mesure que sa surdité augmente, ses œuvres gagnent en beauté et en 
originalité, et quand il n'entend plus rien et est obligé de se servir des 
cahiers de conversation il est, si je puis m'exprimer ainsi, supérieur à lui- 
même, jusqu'au moment où il écrit la neuvième symphonie avec chœurs. 

Sollicité par les sons suraigus de ses bourdonnements, il les emploie aux 
instruments à cordes, aux instruments de bois et aux voix humaines 
(symphonie avec chœurs) pour lesquelles il écrit beaucoup trop haut ee qui 
rend l’exéculion si redoutable pour les chanteurs. 

On peut donc dire que moins Beethoven entend le monde extérieur, plus 
il crée de belles œuvres, absolument originales et complétement différentes 
de celles de ses comtemporains. I s’agit d'expliquer ce phénomène bizarre. 

Rapport entre la surdité et les œuéres. — Si Beethoven avait été atteint 
d'otite scléreuse, c’est-à-dire s'il avait été plongé dans le noir acoustique, 


——+ 


(*) Comptes rendus, 186, 1928, p. 110. 
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intus et eætra, à partir de 18o1, il est probable, pour ne pas dire certain, 

qu'il n'aurait écrit aucune de ses œuvres. 

Mais sa surdité, d’origine labyrinthique, présentait ceci de particuber, 
_c'est que, si elle le retranchait du monde extérieur, c’est-à-dire de tout ce 
qui aurait pu influencer sa production musicale, elle avait Pavantage de 
maintenir ses centres auditifs dans un état constant d’excitation, en produi- 
- sant des vibrations musicales et des bourdonnements qu'il percevait parfois 

avec tant d'intensité. Il faut se souvenir de ce qu'il écrivait à ce sujet : 

« Mon jeu et ma composition souffrent encore très peu de mon infir- 
milé » (!). La surdité n a donc pas plongé Beethoven dans le silence absolu ; 
si elle a supprimé les vibrations extérieures, elle a augmenté les bruits 
intérieurs et c'est probablement à cela qu'il fait allusion lorsqu'il dit : 

« Quarid une idéé me vient, je l’entends dans les instruments et jamais dans 
les voix » (2); aussi recula-t-1l le plus possible le moment d'employer les 
voix (1812). 

Les malades atteints de labyrinthite entendent, en effet, des sons souvent 
excessivement variés; nombreux sont ceux qui perçoivent des chants d’oi- 
seaux et, quand on connaît celte particularité, on comprend l'harmonie 
imilative de Beethoven dans la symphonie pastorale, où il fait entendre le 
chant du rossignol, du coucou et de la caille: « les esthéticiens, (*) écrit 

Romain Rolland, ont beaucoup discuté sur la question de savoir si l’on dévait 
ou non RSR ces essais de musique imitative; aucun n'a remarqué que 
Beethoven n'imitait rien pusqu ‘il n'entendait rien, 1 recréait dans son esprit 
un monde qui était mort pour lui ». 

Ceci ne me semble pas exact, Beet hoven entendait réellement des chants 
d'oiseaux. 

_ [ne les entendait pas continuellement, mais par poussées, et c’est pro- 
bablement alors qu'il se promenait « comme un fou » dans la campagne, 
lorsque ses nerfs acoustiques surexcités lui faisaient entendre des quantités 
de vibrations musicales que son génie traduisait alors en œuvres immortelles 
et incompréhensibles à beaucoup de sés contemporains. 

Surdité pour les vibrations du monde extérieur, oui, mais hyperacousie 
pour les vibrations intérieures. 

Conclusions. — Étant donné que les véritables œuvres de Dore com- 


1 


Le ) Lettre au pasteur Amenda en Courlande (1801). 
{2} Romain Rozrano, Vie de Beethoven, p. 69. 
(2) 


[3 


Loe. cit, p. 85. 


? 
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mencent seulement avec ses bourdonnements et sa surdité, el que ses compo- 
sitions sont d'autant plus belles qu'il est plus sourd pour le monde extérieur, 
les vibrations intérieures de toutes sortes qu'il entend étant pour lui la mise 
en branle de son génie musical, je crois pouvoir tirer les conclusions 
suivantes : 

Si Beethoven avait été atteint d’une surdité le retranchant à la fois 
du monde extérieur et du monde intérieur, on peut se demander s’il aurait 
pu écrire une seule œuvre musicale. 

> Son genre de surdité l’a rétranché du monde extérieur, ce qui l’a ermpé- 
ché d’être influencé par ses contemporains, et lui a permis, grâce à cette 
excilation des centres auditifs, d'écrire des œuvres qu'un musicien de son. 
époque, en santé normale, n'aurait jamais composées. 

J'ajoute en terminant que les œuvres musicales sont fonction de nom- 
breux facteurs variables qui ont une grande importance : l’hérédité, les 
dispositions innées, l'instruction musicale, la santé générale, les événements 
extérieurs, politiques, moraux, matériels, ete. ; je n’en ai aujourd’hui 
étudié qu'un seul, Pacuité auditive. es 


M. F. Bavyze adresse une Note intitulée Les unités des calculs physiques. 


5. 


LA séance est levée à 16" 7 


